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汽车 电子 及 友 动 机 电 控 系统 维修 概论 


汽车 电脑 控制 系统 是 现代 汽车 电子 控制 的 核心 ， 分 别 对 应 控制 汽车 的 不 同 部 位 ， 从 而 保 
隐 汽 车 的 稳定 行驶 、 乘 员 安全 和 舒适 程度 。 下 面 简单 介绍 和 常见 的 16 种 汽车 电脑 控制 系统 及 
单片机 的 工作 原理 ， 以 便于 汽车 电脑 的 故障 分 析 与 维修 。 





第 一 六 ”汽车 电脑 控制 系统 概述 


了 >) 一 、 电 控 单 元 


电 控 单元 是 电子 控制 单元 (ECU ,Electronic Control Unit) 的 简称 。 电 控 单 元 的 功用 是 根据 
其 内 存 的 程序 和 数据 对 各 种 传感器 输入 的 信息 进行 运算 、 处 理 、 判 断 ， 然 后 输出 指令 。 电 控 
单元 由 微型 计算 机 、 输 入 、 输 出 及 控制 电路 等 组 成 。 

电 控 单元 又 称 “行车 电脑 ” “和 车载 电 脑 ”等 ， 从 用 途上 讲 ， 则 是 汽车 专用 微机 控制 器 ， 
也 叫 汽车 专用 单片机 ， 俗 称 电脑 板 。 它 和 普通 的 单片机 一 样 ， 由 微 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 
(ROM RAM) 、 输 入 /输出 接口 (IO) 、 模 数 转换 器 (AZD) 以 及 整形 电路 、 驱 动 电路 和 电源 
电路 等 大 规模 集成 电路 组 成 。 

ECU 的 电压 工作 范围 一 般 在 5~24V( 内 部 关键 处 有 稳 压 装置 ) 、 工 作 电 流 在 0.5~ 
6A、 工 作 温度 在 -40~ 80% ， 能 承受 1000Hz 以 下 的 振动 ， 因 此 ECU 损坏 的 概率 非常 
小 。 在 ECU 中 ，CPU 是 核心 部 分 ， 它 具有 运算 与 控制 的 功能 ， 发 动机 在 运行 时 ， 它 采 
集 各 传感器 的 信号 进行 运算 ， 并 将 运算 的 结果 转变 为 控制 信号 ， 控 制 被 控 对 象 的 工作 。 
它 还 实行 对 存储 器 (ROM .RAM) 、 输 入 /输出 接口 (IO) 和 其 他 外 部 电路 的 控制 。 存 储 
器 ROM 中 存放 的 程序 是 经 过 精确 计算 和 大 量 实验 的 数据 ， 这 个 固有 程序 在 发 动机 工作 
时 ， 不 断 地 与 采集 来 的 各 传感器 的 信号 进行 比较 和 计算 ， 用 于 发 动机 的 点 火 、 空 燃 比 、 
仿 速 、 废 气 再 循环 等 多 项 参数 的 控制 。 它 还 有 故障 自 诊 断 和 保护 功能 ， 当 系统 产生 故 
障 时 ， 它 还 能 在 RAM 中 自动 记录 故障 码 ， 并 采用 保护 措施 从 上 述 的 固有 程序 中 读 取 和 赫 
代 程 序 来 维持 发 动机 的 运转 ， 使 汽车 能 开 到 修理 厂 。 

正常 情 况 下 ，RAM 也 会 不 停 地 记录 行驶 中 的 数据 ， 用 作 ECU 的 学 习 程 序 ， 为 适应 剖 驶 
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人 的 驾驶 习惯 提供 最 佳 的 控制 状态 ， 这 个 程序 也 叫 和 目 适 应 程序 。 但 由 于 是 存储 于 RAM 中 ， 
就 像 故 障 码 一 样 ， 一 旦 断 开 蓄电池 而 失去 供电 ， 所 有 的 数据 就 会 丢失 。 

目前 ， 在 一 些 中 高 级 轿车 上 ， 不 但 在 发 动机 上 应 用 ECU( 图 1-1) ， 在 其 他 许多 地 方 都 可 
发 现 ECU 的 踪影 。 例 如 防 抱 死 制 劲 系统 、 四 轮 驱 动 系统 、 电 控 目 动 变速 闫 、 主 动 悬 架 系统 、 
安全 气 宫 系统、 多 向 可 调 电 控 座 椅 等 都 配置 有 各 目的 ECU。 随 着 轿车 电子 化 、 上 自动 化 的 提 
高 ，ECU 将 会 日 益 增 多 ， 线 路 会 日 益 复 杂 。 为 了 简化 电路 和 降低 成 本 ,汽车 上 多 个 ECU 之 
间 的 信息 传递 就 要 采用 多 路 复 用 通信 网 络 技术 ， 将 整 车 的 ECU 形成 一 个 网 络 系统 ， 也 就 是 
我 们 常 说 的 CAN 数据 总 线 。 








图 1-1 桑塔纳 3000 发 动机 所 用 的 ECU 


(>) 二 、 发 动机 控制 模块 


发 动机 控制 模块 (ECM ,Engine Control Module) 就 像 发 动机 的 灵魂 一 样 ， 控 制 整个 发 动机 的 运 
转 。 要 控制 发 动机 ， 就 必须 有 许多 传感器 (Sensor) 来 接收 并 传递 发 动机 运转 信息 ， 一 般 ， 发 动机 
通常 会 有 进 气 温度 传感器 (IAT Sensor) 、 节 气门 开 度 传 感 器 (TPS Sensor)、 上 收 管 压力 传感器 
(MAP Sensor) 、 冷 却 液 温度 传感器 (ECT Sensor) 、 曲 轴 角 度 传感器 〈Crank Sensor) 、 烛 c 燃 传感器 
( Knock Sensor) 、 氧 传感器 等 (0, Sensor) 将 发 动机 各 种 状态 信息 送 至 ECU 运算 ,这 些 发 动机 运转 
信息 经 过 运算 后 ， 会 由 ECU 对 各 个 执行 器 (Reactor) 发 出 控制 信号 来 控制 执行 器 的 动作 ， 发 动机 
上 常见 的 执行 右 有 仍 速 控制 阅 (IAC) 、 嘎 油 模块 、 点 火 模块 、EGR 竟 、VVT 控制 器 、 活 性 次 鲜 
(EEC) 脱 气 闪 等 。 这 么 多 的 传感器 及 这 人 么 多 的 执行 器 ， 最 主要 的 就 是 要 计算 并 控制 发 动机 的 最 佳 
喷 油 量 及 点 火 时 机 。 当 然 还 有 一 些 控制 是 为 了 实现 环保 标准 ， 如 活性 痰 饶 脱 气 闪 。 发 动机 控制 模 
块 (ECM) 是 多 数 发 动机 上 功能 最 为 强大 的 计算 机 。ECM 采用 闭环 控制 ， 这 种 控制 方案 通过 监控 
系统 的 输出 来 控制 系统 的 输入 ， 从 而 管理 发 动机 的 排放 和 燃油 经 济 性 (以 及 很 多 其 他 参数 ) 。 通 过 
从 许多 不 同 的 传感器 收集 数据 ，ECM 能 了 解 从 冷却 液 温度 到 废气 中 氧 含 量 等 大 量 信息 。 它 会 利用 
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这 些 数据 执行 每 秒 数 百 万 次 的 计算 ,包括 在 表 中 查找 值 ， 通 过 计算 结果 确定 最 佳 的 点 火 正 时 以 及 
喷 油 器 的 开启 时 间 。ECM 执行 所 有 这 些 操作 以 确保 实现 最 低 排 放量 和 最 佳 效率 。 

例如 ， 和 油耗 有 关 的 是 “ 开 回 路 控制 ”与 
“ 闭 回 路 控制 ”。“ 开 回路 控制 ”是 指控 制 器 按 
程序 中 的 控制 模式 ， 单 向 地 下 指令 给 执行 右 动 
作 ; 而 “ 闭 回 路 控制 ” 则 是 在 控制 回路 中 加 入 
回馈 信号 ， 以 修正 执行 器 的 动作 量 。 在 喷 油 控 
制 系统 中 ， 是 由 ECM 依据 当时 发 动机 运转 状 
况 ， 将 该 条 件 下 所 设 定 的 喷 油 量 指令 传 送 至 喷 
油 需 。 在 开 回 路 控制 下 ，ECM 送 给 喷 油 器 的 
喷 油 指令 不 会 受 回馈 信号 的 修正 。 在 闭 回 路 控 
制 下 ， 其 喷 油 指令 将 受 回 馈 信 和 号 的 修正 ， 而 回 
馈 信 号 的 来 源 是 氧 传感器 。 氧 传感器 会 检测 废 
气 中 的 含 氧 量 ， 并 把 含 氧 量 信号 送 至 ECM， 
ECM 会 依据 含 氧 量 及 喷 油 量 计 算出 实际 空 燃 
比 ， 知 是 检测 出 混合 气 太 稀 〈 空 燃 比 大 )， 
ECM 会 朝 加 浓 方 向 修正 ;若是 检测 出 混合 气 图 1-2 东风 朝阳 发 动机 所 用 的 博世 ECM 
太 浓 ( 空 燃 比 小 ) ，ECM 会 朝 调 稀 方 向 修正 ， 让 发 动机 在 最 佳 空 燃 比 下 运转 ， 这 时 发 动机 的 
燃油 消耗 会 最 小 (图 1-2)。 

发 动机 何 时 会 处 于 闭 回路 控制 ， 何 时 又 会 处 于 开 回 路 控制 呢 ? 在 一 般 的 运转 状况 下 ， 发 
动机 都 是 采用 闭 回 路 控制 ， 而 当 节 气门 开 度 过 大 、 急 加 速 及 冷 车 状态 时 ， 发 动机 就 会 进入 开 
回路 状态 。 尤 其 在 急速 深 躁 加 速 踏 板 时 ， 发 动机 不 但 处 于 开 回 路 状态 ， 其 至 还 会 进入 喷 油 增 
浓 模式 ， 所 以 一 定 比 较 耗 油 。 


了 >) 三 、 防 抱 死 制 动 系统 ABS 


防 抱 死 制 动 系统 ABS( Anti-locked Braking System ) 是 一 种 具有 防滑 、 防 锁 死 等 优点 的 汽 
车 安全 控制 系统 。ABS 是 在 常规 制 动 装置 基础 上 发 展 出 的 改进 型 技术 ， 可 分 机 械 式 和 电子 
式 两 种 。 它 既 有 普通 制 动 系统 的 制 动 功 能 ， 又 能 防止 车 轮 锁 死 ， 使 汽车 在 制 动 状态 下 仍 能 
向 ， 保 证 汽车 的 制 动 方 向 稳定 性 ， 防 止 产 生 侧 滑 和 跑 偏 。 

ABS 可 安装 在 任何 带 液 压制 动 的 汽车 上 。 它 是 利用 阀 体 内 的 一 个 橡胶 气 旱 ， 在 踩 
下 制 动 踏板 时 ， 给 予 制 动 油 压 力 ， 充 斥 到 ABS 的 阀 体 中 ， 此 时 气 吉 利用 中 间 的 空气 隔 
层 将 压力 返回 ， 使 车 轮 避 过 锁 死 点 。 当 车 轮 即 将 到 达 下 一 个 锁 死 点 时 ， 制 动 油 的 压力 
使 得 气 宫 重复 作用 ， 如 此 在 1s 内 可 作用 60~ 120 次 ， 相 当 于 不 停 地 制 动 、 放 松 ， 类 似 
于 俗称 的 “点 镜 ”。 因 此 ，ABS 人防 抱 死 系统 ， 能 使 车 轮 在 制 动 时 不 被 锁 死 ， 避 人 免 在 紧急 
制 动 时 方向 失控 及 车 轮 侧 滑 ， 不 让 轮胎 在 一 个 点 上 与 地 面 摩擦 ， 从 而 加 大 摩擦 力 ， 使 
制 动 效率 达到 90% 以 上 ， 同 时 还 能 减少 制 动 消耗 ， 延 长 制 动 轮 鼓 、 制 动 片 和 轮胎 的 使 
用 寿命 。 装 有 ABS 的 车 辆 在 干 柏 油 路 、 雨 天 、 雪 天 等 路 面 防滑 性 能 分 别 达到 80% ~ 
90% 、30% ~10%、15%~20%。 现 今 全 世界 已 有 本 迪克 斯 、 博 世 、 摩 根 . 戴 维 斯 、 海 
斯 . 凯 尔 西 、 苏 麦 汤姆 、 本 田 、 日 产 等 许多 公司 生产 ABS 设备 ,它们 又 有 整体 和 非 整 
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体 之 分 。 上 海通 用 别克 轿车 用 ABS 电 
脑 如 图 1-3 所 示 ， 
>) 四 、 安 全 气 圳 SRS 

全 气 时 分 布 在 车 内 前 方 、 侧 方 和 车 
顶 三 个 方向 。 在 装 有 安全 气 宫 系统 的 容 需 
外 部 都 印 有 Supplemental Inflatable Restraint 
System( 简称 SRS ) 的 字样 ， 直 译 成 中 文 ， 
应 为 “辅助 可 充气 约束 系统 ”。 英 文 名 称 
中 强调 了 安全 气 嘲 是 辅助 性 的 设备 ， 与 安 
全 带 配 合 工 作 才 能 起 到 最 佳 的 保护 作用 
(图 1-4)。 在 驾驶 人 位 的 气 吉 装 在 转向 盘 
的 中 间 位 置 ， 前 排 乘员 位 的 安全 气 寺 安装 
在 正 前 方 的 平台 内 部 ， 在 意外 发 生 的 瞬间 
可 以 有 效 地 保护 驾驶 人 和 前 排 乘员 位 乘员 
的 头 部 和 胸部 。 因 为 正面 发 生 的 猛烈 碰撞 














会 导致 车 辆 前 方 大 幅 度 的 变形 ， 而 车 内 乘 时 和 


员 会 随 着 这 股 猛烈 的 惯性 回 前 俯冲 ， 造 成 


跟 车 内 构件 的 相互 撞击 。 另 外 ， 车 内 名 驮 装 酌 ， 





人 位置 的 安全 气 讲 可 以 有 效 地 防止 在 发 生 “有 
碰撞 时 转向 盘 顶 到 驾驶 人 的 胸部 ， 导 免 致 和 


命 的 伤害 


-四 
Wi i ,时 
Ry 
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图 1- 4 汽车 内 部 所 用 安全 气 吉 发 生 碰 撞 后 效果 图 
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侧面 气 塞 系统 用 于 汽车 遭 侧 面 碰撞 以 及 车 辆 翻滚 时 保护 乘员 的 安全 ， 一 般 安 装 于 车 门 上 。 当 
车 辆 遭 到 侧面 碰撞 时 ， 会 导致 车 门 严重 变形 ， 以 至 于 无 法 开启 车 门 ， 车 内 乘员 被 困 于 车 内 。 侧 面 
安全 气 暑 可 以 有 效 地 保护 车 内 癌 乘 人 员 来 自 侧 面 撞 击 导 致 的 腰部 、 腹 部 、 胸 部 外 侧 ， 以 及 胜 膊 的 
伤害 ， 保 证 人 体 上 肢 的 活动 能 力 和 逃生 能 力 。 

随 着 整 车 被 动 安全 重要 性 的 深入 人 心 ， 在 一 些 高 档 豪 华 车 中 出 现 了 高 达 30 多 个 气囊 从 颈 部 、 
膝 部 ， 其 至 在 车 顶 的 两 侧 也 会 配 有 两 条 管状 气 澡 ， 在 意外 情况 发 生 时 能 够 有 效 缓解 来 自 车 项 上 方 
的 下 压力 ， 配 合 侧面 气 帘 能 够 有 效 地 保护 乘客 的 头 部 和 人 颈 部。 膝盖 部 分 的 气 虹 位 于 前 排 和 车 怠 人 座 
椅 内 ， 一 旦 打开 能 够 有 效 保护 后 排 乘客 的 腰 下 肢体 部 位 ， 从 而 也 能 缓解 来 自 正面 碰撞 的 前 冲力 。 

车 外 气 宫 系统 又 叫 保险 杠 内 藏 式 气 宫 。 当 汽车 在 正面 碰撞 行人 时 ， 气 圳 迅速 辐 前 张 开 和 疝 
两 侧 举 升 ， 托 起 被 撞 行 人 ， 同 时 防止 行人 跌 疝 两 人 出。 目前 ， 车 外 气 宫 系 统 正 处 于 研制 阶段 。 

广州 本 田 所 用 安全 气 守 电脑 板 如 图 1-5、 图 1-6 所 示 。 


的 五 、 电 控 机 械 式 自动 变速 器 AMT 


电 控 机 械 式 自动 变速 器 (Automated Mechanical Transmission, 简 称 AMT) 是 在 传统 的 手动 齿 
轮 式 变速 器 基础 上 改进 而 来 的 ， 它 是 结合 了 AT( 自动 ) 和 MT( 手 动 ) 两 者 优点 的 机 电 液 一 体 化 
自动 变速 锅 ;， AMT 既 具 有 液 力 自动 变速 器 自动 变速 的 优点 ， 又 保留 了 原 手 动 变速 器 齿轮 传动 
的 效率 高 、 成 本 低 、 结 构 简 单 、 易 制造 的 长 处 。 获 驶 人 通过 加 速 踏板 和 操纵 杆 向 ECU 传递 控 
制 信号 ， 电 探 单元 采集 发 动机 转速 传感器 、 车 速 传 感 顺 等 信号 ， 时 刻 掌 握 车 辆 的 行驶 状态 ; 
ECU 根据 这 些 信号 ， 按 存储 于 其 中 的 最 佳 程序 、 最 佳 换 档 规 律 、 离 合 带 模糊 控制 规律 、 发 动机 
供 油 自 适 应 调节 规律 等 ， 对 发 动机 供 油 、 离 合 吉 的 分 离 与 结合 、 变 速 器 换 档 三 者 的 动作 与 时 序 
实现 最 佳 匹配 ， 从 而 获得 优良 的 燃油 经 济 性 与 动力 性 能 ， 以 及 平稳 起 步 与 迅速 换 档 ， 以 达到 驾 
驶 人 所 期 望 的 结果 。 为 了 提高 AMT 车 辆 的 性 能 ， 改 善 其 换 档 操 纵 控 制 是 一 个 很 重要 的 方面 。 
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图 1-5 广州 本 田 所 用 安全 气 寺 电脑 板 外 观 图 
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目前 ， 按 照 执行 机 构 动 力 源 的 不 同 ，AMT 的 选 换 档 系统 可 分 为 电 控 气 动 、 电 控 液 动 和 电 控 电 
动 三 种 类 型 。 一 汽 捷达 所 用 电脑 自动 变速 名 电脑 板 如 网 1-7、 图 1-8 所 示 。 


和 





图 1-6 广州 本 田 所 用 气 寺 电脑 板 
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图 1-7 一 汽 捷 达 所 用 自动 变速 器 电脑 板 标 签 
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图 1-8 ”一汽 捷 达 所 用 自动 变速 器 电脑 板 
了 P) 六 、 防 盗 警 报 装 置 ATAS 


防盗 警报 装置 (Anti-Theft Alarm System ,简称 ATAS) 带 有 电子 防盗 锁 ， 可 以 有 效 防 止 车 
辆 被 盗 。 警 报 声 和 信和 号 灯 闪 烁 能 够 吸引 行人 注意 力 ， 吓 退 偷盗 者 。 一 旦 车 门 或 车 窗 被 非 正 常 
开启 ， 警 报 装置 会 对 车 门 和 车 身 的 触 磁 以 及 超声 波 信号 作出 反应 ， 发 出 紧急 鸣叫 。 超 声波 系 
统 还 能 感应 出 破 窗 而 入 的 不 法 行为 。 

最 新 一 代 的 防盗 警报 装置 包括 一 个 不 受 车 载 电压 影响 的 警报 器 和 一 个 防 车 门 非法 开局 的 
警报 器 。 防 次 警报 装置 在 锁 车 时 自动 启用， 在 车 门 开 启 时 自动 关闭 。 某 些 车 型 的 防 次 装置 还 
装 有 方位 传感器 ， 可 以 监测 汽车 的 方位 变化 (如 将 车 整体 运 走 ) 并 发 出 警报 。 防 盗 警 报 装置 
一 般 鸣 叫 308， 同 时 伴随 警报 灯 的 持续 闪烁 。 

防盗 警报 装置 “加 强 版 ”还 额外 提供 车 喘 内 部 监控 ， 以 及 避免 汽车 被 强行 拖 走 的 反 拖 
保护 功能 。 

目前 ， 汽 车 防盗 器 已 由 初期 的 机 械 控制 ， 发 展 成 为 钥匙 控制 一 电子 密码 一 遥控 呼救 一 信息 报 
警 的 汽车 防盗 系统 ， 由 以 前 单纯 的 机 械 钥 匙 防盗 技术 走向 电子 防盗 、 生 物 特征 式 电 子 防 资 。 电 子 
防盗 系统 主要 由 电子 控制 的 遥控 天 或 钥匙 、 电 子 控制 电路 、 报 警 装置 和 执行 机 构 等 组 成 。 


了 P) 七 、 汽 车 组 合 仪表 ACI 


ACI 是 汽车 组 合 仪 表 ( Automobile Combined Instrument) 的 简称 。 不 同 汽 车 的 仪表 不 尽 相 
同 , 但 是 一 般 汽 车 的 常规 仪表 有 和 车速 里 程 表 、 转 速 表 、 机 油 压 力 表 、 冷 却 液 温度 表 、 燃 油 
表 、 充 电表 等 。 现 代 汽 车 上 ， 汽 车 仪表 还 需要 装置 稳 压 器 ， 专 门 用 来 稳定 仪表 电源 的 电压 ， 
抑制 波动 幅度 ， 以 保证 汽车 仪表 的 精确 性 。 另 外 ， 大 部 分 仪表 显示 的 依据 来 自传 感 器 ， 传 感 
装置 根据 被 监测 对 象 的 状态 变化 而 改变 其 电阻 值 ， 把 参数 通过 仪表 显示 出 来 。 仪 表 板 中 最 显 
眼 的 是 车 速 里 程 表 ， 它 显示 汽车 的 时 速 ， 单 位 是 kmvh( 王 米 / 小 时 ) ; 里 程 ， 单 位 是 km( 干 
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米 ) 。 车 速 里 程 表 实际 上 由 两 个 表 组 成 ， 一 个 是 车 速 表 ， 另 一 个 是 里 程 表 。 

传统 的 车 速 表 是 机 械 式 的 ， 典 型 的 机 械 式 里 程 表 连接 一 根 软 轴 ， 软 轴 内 有 一 根 钢 缆 ， 软 
轴 男 一 端 连接 到 变速 此 某 一 个 齿轮 上 ， 齿 轮 旋转 囊 动 钢 绕 旋转 ， 钢 绕 带 动 里 程 表单 圈 内 一 块 
磁铁 旋转 ， 尝 圈 与 指针 连接 并 通过 游丝 将 指针 置 于 零 位 ， 和 磁铁 旋转 速度 的 快慢 引起 磁场 大 小 
的 变化 ， 平 衡 被 打破 ， 指 针 因 此 被 带动 。 这 种 车 速 里 程 表 简单 实用 ， 被 广泛 用 于 大 小 型 汽车 
上 。 不 过 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 现 在 很 多 轿车 仪表 已 经 使 用 电子 车 速 表 ， 常 见 的 一 种 是 从 
变速 器 上 的 车 速 传感器 获取 信和 号， 通过 脉冲 频率 的 变化 使 指针 含 转 或 者 显示 数字 。 

里 程 表 是 一 种 数字 式 仪表 ， 它 通过 计数 需 鼓 轮 的 传动 齿轮 与 车 速 表 传 动 轴 上 的 蜗杆 路 
合 ， 使 计数 需 鼓 轮转 动 ， 其 特点 是 上 一 级 鼓 轮 转 一 整 圈 ， 下 一 级 鼓 轮转 1/10 圈 。 同 车 速 表 
一 样 ， 目 前 里 程 表 也 是 电子 式 里 程 表 ， 它 从 车 速 传感器 获取 里 程 信号 。 电 子 式 里 程 表 累积 的 
里 程 数字 存储 在 非 易 失 性 存储 天内， 在 无 电 状 下 态 数据 也 能 保存 。 

发 动机 转速 表 一 般 设 置 在 仪表 板 ( 图 1-9、 图 1-10) 内 ， 与 车 速 里 程 表 对 称 地 放置 在 一 起 。 
发 动机 转速 表 是 按照 磁性 原理 工作 的 ， 它 接收 点 火线 圈 中 初级 电流 中 断 时 产生 的 脉冲 信号 ， 
并 将 此 信号 转换 为 可 显示 的 转速 值 。 发 动机 转速 越 快 ， 点 火线 圈 产 生 的 脉冲 次 数 越 多 ， 表 上 
显示 的 转速 值 就 越 大 。 
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图 1-9 桑塔纳 2000 所 用 组 合 仪表 
现在 轿车 一 般 都 是 电子 式 转速 表 ， 有 指针 式 和 液 品 数字 显示 式 ， 表 内 有 数字 集成 电路 ， 
它 将 点 火线 圈 输 送 过 来 的 电压 脉冲 经 过 计算 后 驱动 指针 移动 或 数字 显示 。 另 外 ， 还 有 一 种 转 
速 表 是 从 发 电机 取出 脉冲 信号 送 到 转速 表 电 路 解析 后 显示 转速 值 ， 不 过 因 受 发 电机 传动 带 打 
滑 等 因素 影响 ， 数 值 不 太 精 确 。 
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图 1-10 桑塔纳 2000 所 用 组 合 仪表 电脑 板 


(>) 八 、 汽 车 空调 自动 温度 控制 ATC 


汽车 空调 自动 温度 控制 ATC( Automatic Temperature Control) 俗称 恒温 空调 系统 。 一 旦 设 
定 目标 温度 ，ATC 系统 即 自 动 控制 与 调整 ， 使 车 内 温度 保持 在 设 定 值 。 

1. 全 自动 温度 控制 系统 

全 自动 温度 控制 系统 包括 温度 传 感 锅 、 控 制 系统 ECU( 图 1-11、 图 1-12) 、 执 行 机 构 等 。 
其 中 温度 传 感 咒 有 车 外 气体 温度 传感器 、 车 内 气体 温度 传感器 、 日 照 传 感 器 (阳光 强度 传 感 
器 ) 和 蒸发 器 温度 传感器 。 


» 








图 1-11 宇通 客车 所 用 空调 自动 温度 控制 ECU 面板 
车 外 温度 传感器 (Outside Temperature Sensor) 一 般 以 热 敏 电阻 制 成 ， 当 车 外 温度 变化 时 
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图 1-12 宇通 客车 所 用 空调 自动 温度 控制 内 部 电脑 板 
其 电阻 发 生 改变 。 温 度 低 时 电阻 大 ， 温 度 高 时 电阻 小 。 
车 内 温度 传感器 (In-vehicle Sensor) 同样 采用 热 敏 电阻 材料 ， 具 有 人 负 温度 系数 特性 。 一 





般 安装 在 仪表 板 下 方 ， 并 以 空气 管 连接 到 空调 通风 管 上 ， 当 气流 迅速 通过 时 ， 产 生 的 真空 将 
空气 引入 车 内 温度 传感器 。 

日 照 传感器 ( Sunlight Sensor) 以 光敏 二 极 管制 成 ， 用 以 感应 阳光 照射 车 辆 的 强度 ， 注 意 
它 并 不 感应 温度 。 通 常 装 在 仪表 盘 上 方 。 

蒸发 器 温度 传感器 (Evaporator Temperature Sensor) 一 般 安装 在 蒸发 器 辟 片 上 ， 以 精确 感 
应 蒸发 需 的 温度 ， 同 样 采用 热 敏 电阻 制造 ， 具 有 负 温 度 系数 特性 。 

2. 执行 机 构 

执行 机 构 包 括 以 下 四 种 。 

1) 避风 机 转速 控制 。 空 调 系统 ECU 根据 设 定 的 温度 、 车 内 现 有 温度 、 车 外 温度 、 阳 交 
强度 、 蒸 发 器 温度 等 信号 ， 发 送 不 同 的 指令 给 救 风 机 电动 机 ， 从 而 控制 不 同 的 喜 风 机 转速 。 
对 于 一 些 恒温 空调 系统 ， 当 发 动机 起 动 时 或 冷却 液 温 度 低 于 预定 值 ， 空 调 系 统 ECU 使 鼓 风 
机 不 起 作用 。 

2) 混合 空气 阀 执 行 带 。 混 合 空气 阀 执 行 带 采用 一 个 电 控 电 动机 ， 根 据 驾 驶 人 设 定 的 温 
度 自动 控制 混合 空气 阀 的 位 置 ， 以 控制 一 定 的 车 内 温度 。 一 些 车 型 采用 真空 马达 ， 但 控制 不 
够 精确 。 当 驾驶 人 设 定 温度 为 22C 时 ， 而 车 厢 内 温度 低 于 22C 时， 控制 系统 ECU 发 送 指令 
给 电动 机 ， 混 合 空气 阀 关 闭 蒸发 寿 侧 通道 ， 并 打开 从 暧 风 散 热 右 一 侧 来 的 通道 ， 使 车 内 温度 
迅速 升 高 到 22%C ; 当 驾 驶 人 设 定 温度 为 22%C ， 而 车 厢 内 温度 高 于 22% 时， 控制 系统 ECU 发 
送 指令 给 电动 机 ， 混 合 空气 阀 打开 从 薰 发 器 一 侧 来 的 通道 ， 并 关闭 暖 风 散 热 器 一 侧 的 通道 ， 
并 使 鼓风机 电动 机 高 速 运转 ,使 车 内 温度 迅速 下 降 到 22YC 。 

3) 模拟 阀 执 行 束 。 模 拟 阀 执行 絮 以 电动 机 控制 空气 阐 的 位 置 ， 从 而 改变 空调 出 风口 。 

4) 空调 压缩 机 离合 器 。 当 驾驶 人 选择 AZC 模式 时 ， 空 调 系统 ECU 使 压缩 机 离合 器 的 
线圈 搭 铁 ， 触 点 财 合 ， 电 流通 过 离合 需 线 轿 ， 使 离合 器 结合 ， 带 动 压缩 机 转 劲 。 当 车 外 温度 
传感器 显示 温度 低 于 设 定 值 时 ，ECU 使 压缩 机 离合 器 分 离 ; 同样 ， 当 传感器 显示 节气 门 全 
开 或 发 动机 处 于 高 速 运转 时 ，ECU 也 使 压缩 机 离合 器 分 离 。 
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的 九 、 定 速 巡 航 系统 CCS 


定 速 巡 航 系 统 (Cruise Control System , 简称 CCS ) 又 称 为 定 速 巡 航行 驶 装置 、 速 度 控 制 系 
统 、 自 动 驾 驶 系统 等 。 其 作用 是 按 踊 驶 人 要 求 的 速度 设 定 系统 之 后 ， 不 用 踩 加 速 踏板 就 能 
动 保 持 车 速 ， 使 车 辆 以 固定 速度 行驶 。 

定 速 巡航 用 于 控制 汽车 的 定 速 行驶 ， 汽 车 一 旦 被 设 定 为 巡航 状态 时 ， 发 动机 的 供 油 量 便 
由 电脑 控制 ， 电 脑 会 根据 道路 状况 和 汽车 的 行驶 阻力 不 断 地 调整 供 油 量 ， 使 汽车 始终 保持 在 
所 设 定 的 车 速 行驶 ， 而 无 须 操 纵 节 气门 。 目 前 ， 巡 航 控制 系统 已 成 为 中 高 级 轿车 的 标准 装 
备 。 一 般 情 况 下 ， 当 四 驶 人 踩 下 制 动 踏板 或 离合 器 踏板 时 ， 定 速 巡 航 会 被 自动 解除 。 

最 新 电子 节气 门 定 速 巡 航 系统 的 工作 过 程 更 加 智能 化 和 精确 化 ， 是 通过 定 速 巡 航 系统 控制 
电子 节气 门 传感器 输出 的 信号 ， 控 制 节 气门 开 度 大 小 的 调整 ， 来 实现 对 车 辆 速度 的 控制 。 定 速 
巡航 功能 开启 后 ， 定 速 巡 航模 块 会 通过 电子 节气 门 传感器 输出 的 信号 ， 精 确 计算 为 保持 当前 定 
速 巡 航速 度 ， 需 要 控制 节气 门 开启 的 角度 大 小 ， 从 而 使 得 气 、 油 精确 配合 ， 来 达到 定 速 巡航 所 
设 定 的 行驶 速度 ， 完 全 据 弃 了 传统 的 机 械 部 分 控制 ， 已 达到 控制 更 精准 、 安 全 的 效果 。 

由 于 汽车 技术 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 拉线 式 节 气门 控制 方式 被 电子 式 节 气门 控制 方式 所 代 
替 。 拉 线 式 定 速 巡 航 咒 主要 由 控制 开关 、 控 制 组 件 ( 巡 航 电 脑 , 如 图 1-13) 、 伺 服 器 (机 械 执 行 
机 构 ) 组 成 。 定 速 巡 航 系统 的 工作 原理 ， 简 单 地 说 ， 就 是 由 巡航 控制 组 件 读 取 车 速 传感器 发 来 
的 脉冲 信号 与 设 定 的 速度 进行 比较 ， 从 而 发 出 指令 由 伺服 器 机 械 地 来 调整 节气 门 开 度 的 增 大 或 
减 小 ， 以 使 车 辆 始终 保持 所 设 定 的 速度 。 电 子 式 多 功能 定 速 巡 航 系 统 取消 了 拉线 式 定 速 巡航 器 
的 机 械 控制 部 分 ， 完 全 采用 精准 电子 控制 ， 使 控制 更 精确 ， 避 免 了 机 械 故 障 的 风险 。 
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图 1-13 定 速 巡航 系统 电脑 板 
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(>) 十 、 车 身 控制 器 BCM 


车 身 控 制 需 BCM( Body Control Module) 主要 涉及 车 体 中 灯 、 门 、 窗 及 车 身 防 盗 部 分 ， 与 
其 他 模块 共同 承担 整 车 的 性 能 与 安全 功能 的 实现 。 

BCM 控制 技术 有 三 种 方式 : 分 散 式 、 集 中 式 和 分 布 式 (总 线 式 ) 。 目 前 ， 国 内 采用 分 散 
式 BCM 的 车 型 主要 是 经 济 型 轿车 ， 如 桑塔纳 3000、 和 旗云、 自由舰、 伊兰特 、 爱 丽 售 、 捷 达 
等 ; 用 集中 式 BCM 的 车 型 较 少 ， 代 表 车 型 有 御 翔 、 天 籁 、 匠 达 、 殿 达 、 尊 驰 、 骏 捷 等 ;中 
高 档 轿车 多 采用 分 布 式 BCM( 图 1-14) ， 如 帕萨特 、 途 安 、 雅 浆 、 凯 旋 、 奥 迪 、 速 腾 、 蒙 迪 
欧 、 皇 冠 、 君威 、 六 
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图 1-14 奥迪 A6 车 身 BCM 电脑 
当前 ， 越 来 越 多 的 车 身 电 子 设备 在 车 身 系 统 中 得 到 应 用 ,使 得 BCM 控制 对 象 更 多 ; 各 


电子 设备 的 功能 越 来 越 多 ， 各 种 功能 都 需要 通过 BCM 来 实现 ， 使 得 BCM 功能 更 加 强大 ; 各 
电子 设备 之 间 的 信息 共享 越 来 越 多 ， 一 个 信息 可 同时 供 许 多 部 件 使 用 ， 要 求 BCM 的 数据 通 
信 功 能 越 来 越 强 ;， 单 一 集中 式 BCM 很 难 完成 越 来 越 庞 大 的 功能 ， 使 得 总 线 式 、 网 络 化 的 
BCM 成 为 发 展 趋势 。 


八 十 一 、 控 制 器 局 域 网 络 CAN 


控制 器 局 域 网 络 ( Controller Area Network ,简称 CAN) 是 由 德国 博世 (BOSCH) 公 司 开发 
的 ， 并 最 终 成 为 国际 标准 (ISO11898) ， 是 国际 上 应 用 最 广泛 的 现场 总 线 之 一 。 

CAN 总 线 是 一 种 串 行 多 主 站 控制 右 局 域 网 总 线 ， 是 一 种 有 效 支 持 分 布 式 控 制 或 实时 控 
制 的 串 行 通信 网 络 。 由 于 其 通信 速率 高 ， 可 靠 性 好 以 及 价格 低廉 等 特点 ， 特 别 适合 汽车 系 
统 ， 所 以 利用 CAN 总 线 技术 总 线 式 控 制 车 身 电子 电 天 装置 是 BCM 发 展 的 必然 趋势 。 

Lin 总 线 也 稼 常 应 用 于 BCM 通信 中 ,在 通信 量 不 大 、 速 率 要 求 不 高 的 低 端 控制 系统 ， 如 自动 
刮 水 器 及 车 门 防 夹 功能 的 实现 都 由 Lin 总 线 守成， 这样 既 满足 了 要 求 ， 又 降低 了 成 本 。 
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>) 十 二 、 车 辆 本 身 自 带 语音 电子 导航 系统 NAVI 


车 辆 本 身 自 带 语音 电子 导航 系统 (NAVI) ， 比 如 NAVI A-301 导航 系统 ， 集 成 了 多 媒体 
功能 ， 可 同时 执行 多 项 任务 的 车 载 系 统 。 其 功能 大 致 分 为 我 的 文件 来、 多 媒体 、 小 助手 、 娱 
乐 、 系 统 五 个 部 分 。 

NAVI A-301 的 主要 功能 为 电子 地 图 和 智能 导航 ,通过 全 程 语音 导航 将 驾驶 人 从 出 发 地 
指引 到 目的 地 。NAVI A-301 提供 白天 和 夜间 两 种 不 同 图 层 背 景 下 的 2D、2. 5D、2D/2. 5D 
双 画 面 和 2. 5D 仰角 可 调节 等 四 种 地 图 显示 模式 。 导 航 系 统 可 提供 八 种 检索 方法 ， 分 别 为 地 
址 检索 、 地 名 检索 、 路 名 检索 、 交 又 路 口 检 索 、 服 务 点 检索 、 电 话 检索 、 邮 编 检 索 和 名 称 检 
索 ， 可 以 通过 以 上 任 一 种 方法 找到 任 一 地 点 在 地 图 上 的 位 置 ， 并 可 在 快捷 菜单 中 选择 查阅 地 
理 信息 ， 包 括 名 称 、 电 话 、 邮 编 、 地 址 等 。 

NAVIA-301 多 媒体 系统 主要 包括 收音 机 、 电 视 、DVD、MP3、 外 部 AV 导入 、MPEG 六 大 功能 ， 
可 收听 调频 (立体 声 ) 和 中 波 电台 的 新 闻 、 音 乐 和 交通 状况 等 的 报道 ， 可 接收 PAL 制式 的 电视 信号 ， 
画面 清晰 ， 支 持 国 内 两 种 伴音 制式 的 转换 ， 可 播放 DVD、VCD 、CD 、MP3 光盘 ， 可 外 接 摄像 头等 设 
备 ， 用 于 车 外 环境 监视 ， 可 替代 倒车 雷达 ， 并 可 播放 存储 在 CF 卡 上 的 MPEG 视频 文件 。 


了 >) 十 三 、 制 动 控制 系统 BRC 


BRC 是 制 动 控制 (Brake Control) 系统 的 简称 。 制 动 系统 是 汽车 上 用 以 使 外 界 (主要 是 路 面 ) 
在 汽车 某 些 部 分 (主要 是 车 轮 ) 上 施加 一 定 的 力 ， 从 而 对 其 进行 一 定 程度 的 强制 制 动 的 一 系列 
专门 装置 。 制 动 系统 的 作用 是 使 行驶 人 的 汽车 按照 相 驶 人 的 要 求 进行 强制 减速 甚至 停车 ; 使 已 
停 驶 的 汽车 在 各 种 道路 条 件 下 (包括 在 坡 道上 ) 稳 定 驻 车 ; 使 下 坡 行驶 的 汽车 速度 保持 稳定 。 
对 汽车 起 制 劲 作用 的 只 能 是 作用 在 汽车 上 ， 且 方向 与 汽车 行驶 方向 相反 的 外 力 ， 而 这 些 外 力 的 
大 小 都 是 随机 的 、 不 可 控制 的 。 因 此 ， 汽 车 上 必须 装 设 一 系列 专门 装置 以 实现 上 述 功能 。 

为 了 提高 汽车 行驶 的 安全 性 ， 除 标准 配置 的 ABS 外 ， 一些 新 的 制 动 控制 系统 还 在 不 断 
发 展 中 。 如 电子 制 动 力 分 配 系统 EBD( Electronic Braking Force Distribution ) 、 弯 道 制 动 控 制 系 
统 CBC(Curve Braking Control) 、 制 动 辅助 系统 BAS( Braking Assistant System) 以 及 电 控 制 动 
系统 EBS( Electronic Braking System ) 等 。 

1. 电子 制 动 力 分 配 系 统 ( EBD) 

安装 了 ABS 的 汽车 ,虽然 可 以 避免 在 制 动 过 程 中 出 现 各 车 轮 不 同期 抱 死 ， 起 到 防止 侧 
滑 或 失去 转向 能 力 的 作用 ,但 却 不 一 定 能 保证 前 后 车 轮 同时 达到 最 大 制 动 强度 ， 获 得 最 短 的 
制 动 距离 。 在 ABS 基础 上 ， 加 涨 电子 制 动 力 分 配 系 统 (EBD) 就 可 有 效 地 解决 这 一 问题 。 

电子 制 动 力 分 配 系统 (EBD) 的 调节 过 程 和 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 的 调节 过 程 是 相似 的 ， 即 
通过 对 车 轮 制 动 压力 实行 不 断 降 压 、 保 压 、 升 压 的 循环 控制 来 实现 的 。 因 此 ， 在 装备 有 ABS 
的 汽车 上 只 要 通过 修改 控制 软件 程序 就 可 同时 实现 电子 制 动 力 分 配 和 制 动 防 抱 死 。 汽 车 制 动 过 
程 中 ，EBD 先 起 作用 ， 当 和 车轮 接近 抱 死 时 ABS 才 起 作用 ， 而 EBD 作用 消失 。 目 前 ， 很 多 国产 
轿车 如 桑塔纳 2000GSi、 派 力 奥 、 西 耶 那 、 福 美 莱 等 都 装备 了 ABS+EBD 制 动 系统 。 

2. 转弯 制 动 控制 系统 CBC 

汽车 转弯 时 有 较 大 的 离心 力 ， 尤 其 车 速 较 高 时 更 是 这 样 ， 此 时 对 汽车 实施 制 动 ， 既 要 保 
持 汽 车 的 横向 稳定 性 ， 又 要 确保 良好 的 制 动 效 果 ， 仅 有 ABS+EBD 是 不 够 的 。 转 索 制 动 控制 
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系统 (CBC) 的 作用 是 ， 当 汽车 转弯 制 动 时 ， 通 过 调节 汽车 两 侧 车 轮 制 动 轮 缸 中 的 制 动 压力 ， 
使 外 侧 车 轮 在 制 动 过 程 中 获得 更 大 的 制 动 力 。 

转弯 制 动 控制 通常 采用 转向 角 前 馈 ( Feed forward ) 和 横 摆 角速度 反馈 (Feedback ) 联合 控制 
方法 。 为 实现 汽车 转弯 时 对 两 侧 车 轮 制 动 轮 缸 中 制 动 压力 上 的 调节 ， 在 ABS 硬件 基础 上 增加 
了 4 个 轮 秃 压力 传 感 句 、1 个 横 摆 角速度 传感器 、1 个 汽车 加 速度 传感器 和 1 个 转向 角 传 感 器 。 
CBC 对 每 个 制 动 车 轮 进行 独立 控制 ， 使 制 动 过 程 稳定 和 有 足够 的 制 动 力 ， 保 证 汽车 转弯 制 动 性 
能 和 直线 行驶 制 动 性 能 一 样 。 宝 马 X4. 6is 型 多 用 途 车 (SUV) 上 即 装 备 了 CBC 系统 。 


了 >) 十 四 、 电 子 控制 动力 转向 系统 EPS 


动力 转向 (Power Steering ) 汽车 所 使 用 的 自 带 动力 的 转向 系统 ， 基 本 上 是 经 修改 的 手动 
转 问 系统 ， 主 要 的 是 增加 一 个 助力 絮 (Power Booster) ， 以 帮助 驾驶 人 操作 。 
下 面 介 绍 电 子 液压 助力 转向 系统 (图 1-15)。 





图 1-15 液压 助力 转向 系统 示意 图 


1. 主要 构件 

储 油 锥 、 助 力 转向 控制 单元 、 电 动 隶 、 转 向 机 、 助 力 转向 传 感 右 等 ， 其 中 助力 转向 控制 
单元 和 电动 泵 是 一 个 整体 结构 。 

2. 工作 原理 

电子 液压 转向 助力 系统 克服 了 传统 的 液压 转向 助力 系统 的 缺点 。 它 所 采用 的 液压 泵 不 再 
靠 发 动机 直接 驱动 ， 而 是 采用 一 个 电动 泵 ， 它 所 有 的 工作 状态 都 是 由 电子 控制 单元 根据 车 辆 
的 行驶 速度 、 转 向 角度 等 信号 计算 出 的 最 理想 状态 。 简 单 地 说 ， 在 低速 大 转向 时 ， 电 子 控 制 
单元 驱动 电子 液压 泵 以 高 速 运转 输出 较 大 功率 ， 使 驾驶 人 打转 向 盘 时 省 力 ;， 汽 车 在 高 速 行驶 
时 ， 液 压 控 制 单元 驱动 电子 液压 泵 以 较 低 的 速度 运转 ， 在 不 至 于 影响 高 速 打 转 疝 盘 的 需要 同 
时 ， 节 省 一 部 分 发 动机 功率 。 


了 >) 十 五 、 安 全 市 SB 


安全 带 (Safe Belt) 的 简称 为 SB。“ 安 全 性 ”已 成 为 驾驶 人 和 乘员 乘 车 时 首要 考虑 的 问 
题 ， 也 是 汽车 最 重要 的 性 能 之 一 。 传 统 的 保证 安全 行车 的 部 件 ， 如 后 视 镜 和 左右 车 门 镜 ( 传 
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统 的 后 视 系 统 ) 、 安 全 带 、 安 全 气 宫 (SRS) 和 制 动 防 抱 死 系统 ( ABS ) 等 已 被 广大 驾驶 人 和 乘 
车 人 所 熟悉 ， 并 在 全 型 轿车 上 普遍 应 用 。 

理想 的 安全 带 作 用 过 程 : 首先 ， 及 时 收 紧 ， 在 事故 发 生 的 第 一 时 刻 毫 不 犹 移 地 把 人 
“ 按 ” 在 座 椅 上 。 然 后 ， 适 度 放 松 ， 待 冲击 力 峰 值 过 去 ， 或 人 已 能 受到 气 宫 的 保护 时 ， 即 适 
当 放 松 安 全 带 。 避 免 因 拉力 过 大 而 使 人 肋骨 受伤 。 最 先进 的 安全 人 带 都 带 有 预收 紧 装 置 和 拉力 
限制 部 。 让 我 们 来 看 看 这 两 者 的 功能 原理 。 

1. 安全 带 预 收 紧 装 置 

当 事 故 发 生 时 ， 人 向 前 ， 座 椅 往 后 ， 此 时 如 果 安 全 带 过 松 ， 则 后 果 很 可 能 是 乘员 从 安全 市 下 
面 滑 出 去 ， 或 者 人 已 碰 到 了 气 喜 ， 而 此 时 安全 带 由 于 张 紧 余 量 过 大 而 未 能 及 时 绷 紧 ， 即 未 能 像 希 
望 的 那样 先期 吃 掉 一 部 分 冲力 ， 而 是 将 全 部 负担 都 交 给 了 和气 宫 。 这 两 种 情况 都 有 可 能 导致 乘员 严 
重 受伤 。 但 问题 是 ， 正 确 安装 的 安全 带 ， 其 松动 余地 来 自 何方 ? 一 是 由 于 乘员 的 衣服 本 身 有 一 定 
的 厚度 ; 另外 ， 在 安全 带 装置 中 也 多 少 隐藏 了 部 分 松动 余地 ， 这 种 余地 无 法 消除 ， 但 真 遇 到 事故 
时 ， 还 就 应 该 尽量 消除 。 怎 么 办 ? 为 此 出 现 了 这 种 安全 带 预 收 基 装置 ， 它 负责 提供 瞬间 绷 紧 安 全 
带 的 功能 。 其 作用 过 程 : 首先 由 一 个 探头 负责 收集 撞车 信息 ， 然 后 释放 出 电 脉冲 ， 该 脉冲 传递 到 
气体 发 生 器 上 ， 引 爆 气 体 。 爆 炸 产 生 的 气体 在 管道 内 迅速 膨胀 ， 压 向 所 谓 的 球 链 ， 使 球 在 管内 往 
前 窜 ， 人 带动 杯 爪 盘 转 。 棘 爪 盘 跟 轴 连 为 一 体 ， 安 全 融 就 绕 在 轴 上 。 简 单 地 讲 ， 就 是 气体 压力 使 球 
动 ， 球 带动 棘 爪 盘 转 ， 棘 爪 盘 带动 轴 转 ， 瞬 间 实现 了 安全 带 的 预收 紧 功 能 。 从 感知 事故 到 完成 安 
全 带 预 收 紧 的 全 过 程 仅 持 续 千 分 之 几 秒 。 管 道 末端 是 一 截 空 用 ， 用 于 容留 滚 过 来 的 球 。 

2. 安全 市 拉力 限制 器 

事故 发 生 后 ， 安 全 带 在 预收 紧 装 置 的 作用 下 ,已 经 绷 紧 了 。 但 我 们 希望 在 受 力 峰 值 过 去 
后 ， 安 全 带 的 张 紧 力 度 马 上 降低 ， 以 减 小 乘员 受 力 ， 这 份 特殊 任务 就 由 安全 带 拉 力 限 制 咒 来 
完成 。 在 安全 带 装置 上 ， 有 一 个 如 前 所 述 的 预收 紧 装 置 ， 克 下 卷 绕 痢 安全 带 。 轴 必 里 边 是 一 
根 钢 质 扭转 棱 。 当 负荷 达到 预定 情况 时 ， 扭 转 棒 即 开始 扭曲 ， 这 样 就 在 一 定 程度 上 放松 了 安 
全 市 ， 实 现 了 安全 市 的 拉力 限制 功能 。 

在 安全 市 预收 紧 装 置 和 安全 带 拉力 限制 如 的 共同 作用 下 ， 安 全 市 的 保护 能 力 儿 乎 达到 了 
理想 状态 。 先 进 的 安全 带 确实 能 给 乘员 提供 可 以 信赖 的 安全 保护 。 


>) 十 六 、 电 动车 窗 系统 EWS 


电动 车 窗 系统 (Electric Window System ) 简称 EWS。 电 动车 窗 系统 是 由 车 窗 、 车 窗 升 降 
器 、 电 动机 、 继 电器 、 开 关 等 北 置 组 成 。 

一 般 的 电动 车 窗 系统 都 装 有 两 套 控制 开关 : 一 套装 在 仪表 板 或 轨 驶 人 侧 车 门 扶 手 上 ， 为 
主 开关 ， 它 由 驾驶 人 控制 每 个 车 窗 的 升降 ; 另 一 套 分 别 装 在 每 一 个 乘客 门 上 ， 为 分 开关 ， 可 
由 乘客 进行 操纵 。 一 般 在 主 开 关上 还 装 有 断路 开关 ， 如 果 它 断 开 ， 分 开关 就 不 起 作用 。 


>) 十 七 、 小 结 


上 述 各 类 控制 系统 及 其 他 未 收录 的 控制 系统 都 隶属 于 单片机 的 范畴 。 每 一 个 控制 系统 都 
是 一 个 独立 的 单片机 。 单 片 机 又 称 “ 单 片 计算 机 ”或 “ 单 板 计算 机 ”， 区 别 于 有 扩展 插 模 的 
多 板 计 算 机 ， 如 家 用 电脑 。 
























































汽车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 


第 二 节 ”单片机 的 结构 与 工作 原理 


了 >) 一 、 单 片 机 概况 


单片机 是 一 种 大 规模 集成 电路 芯片 ， 它 将 中 央 处 理 器 CPU 随机 存储 器 RAM、 只 读 存 储 
器 ROM、 多 种 VO 口 和 中 断 系统 、 定 时 器 /计时 器 等 功能 ( 可 能 还 包括 显示 驱动 电路 、 脉 宽 调 
制 电 路 模拟 多 路 转换 带 、A/D 转换 右 等 电路 ) 集 成 到 一 块 硅 芯 片上 ， 构 成 的 一 个 小 而 完善 的 
计算 机 系统 。 当 然 ， 世 片上 还 有 很 重要 的 电源 转换 电路 。 

单 片 微型 计算 机 简称 单片机 ， 是 典型 的 艇 入 式微 控制 器 (Microcontroller Unit) ， 和 常用 英 
文字 母 的 缩写 MCU 表示 单片机 ， 它 最 早 被 用 在 工业 控制 领域 。 由 于 单片机 在 工业 控制 领域 
的 广泛 应 用 ， 为 使 更 多 的 业内 人 士 、 学 生 、 爱 好 者 ,产品 开发 人 员 掌 握 单片机 开发 这 门 技 
术 ， 于 是 企业 产生 了 单片机 开发 板 ， 例 如 比较 有 名 的 电子 人 DZR-01A 单片机 开发 板 。 

早期 的 单片机 都 是 8 位 或 4 位 的 。 其 中 最 成 功 的 是 INTEL 的 8031， 因 为 简单 可 靠 而 性 能 
不 错 获得 了 很 大 的 好 评 。 此 后 在 8031 上 发 展 出 了 MCS51 系列 单片机 系统 。 基 于 这 一 系统 的 单 
片 机 系统 直到 现在 还 在 广泛 使 用 。 随 着 工业 控制 领域 要 求 的 提高 ， 开 始 出 现 了 16 位 单片机 ， 
但 因为 性 价 比 不 理想 并 未 得 到 很 广泛 的 应 用 。20 世纪 90 年 代 后 随 着 消费 电子 产品 大 发 展 ， 单 
片 机 技术 得 到 了 巨大 提高 。 随 着 INTEL i960 系列 ， 特 别 是 后 来 的 ARM 系列 的 广泛 应 用 ，32 位 
单片机 迅速 取代 16 位 单片机 的 高 端 地 位 ， 并 且 进 入 主流 市 场 。 而 传统 的 8 位 单片机 的 性 能 
得 到 了 飞速 提高 ， 处 理 能 力 比 起 20 世纪 80 年 代 提 高 了 数 百 倍 。 目 前 ， 高 端的 32 位 单片机 主 
频 已 经 超过 300MHz ， 性 能 直 追 20 世纪 90 年 代 中 期 的 专用 处 理 器 ， 而 普通 的 型 号 出 厂价 格 跌 
落 至 1 美元 ， 最 高 端的 型 号 也 只 有 10 美元 。 当 代 单 片 机 系统 已 经 不 再 只 在 裸 机 环境 下 开发 和 
使 用 ， 大 量 专用 的 能 入 式 操作 系统 被 广泛 应 用 在 全 系列 的 单片机 上 。 而 在 作为 掌上 电脑 和 手机 
核心 处 理 的 高 端 单片机 甚至 可 以 直接 使 用 专用 的 Windows 和 Linux 操作 系统 。 

单片机 比 专用 处 理 器 更 适合 应 用 于 舱 入 式 系统 ， 因 此 它 得 到 了 最 多 的 应 用 。 事 实 上 单 片 
机 是 世界 上 数量 最 多 的 计算 机 。 现 代 人 类 生活 中 所 用 的 几乎 每 件 电子 和 机 械 产品 中 都 会 集成 
有 单片机 。 手 机 、 电 话 、 计 算 右 、 家 用 电器 、 电 子 玩 具 、 掌 上 电脑 以 及 鼠标 等 电脑 配件 中 都 
配 有 1~2 部 单片机 。 而 个 人 电脑 中 也 会 有 为 数 不 少 的 单片机 在 工作 。 汽 车 上 一 般配 备 40 多 
部 单片机 ， 复 杂 的 工业 控制 系统 上 甚至 可 能 有 数 百 台 单片机 在 同时 工作 。 单 片 机 的 数量 不 仅 
远 超过 PC 机 和 其 他 计算 的 总 和 ， 甚 至 比 世 界 人 口 的 数量 还 要 多 。 

单片机 内 部 具有 和 电脑 功能 类 似 的 部 件 ， 比 如 CPU、 内存、 并 行 总 线 、 还 有 和 硬盘 作 
用 相同 的 存储 器 件 ， 不 同 的 是 它 的 这 些 部 件 性 能 都 相对 我 们 的 家 用 电脑 弱 很 多 ， 不 过 价钱 也 
是 低 的 ， 一 般 不 超过 10 元 即 可 。 

单片机 是 靠 程 序 运行 的 ， 并 且 可 以 修改 。 通 过 不 同 的 程序 实现 不 同 的 功能 ， 尤 其 是 特殊 
的 独特 的 一 些 功能 ， 是 别 的 器 件 很 难 实现 的 。 一 个 不 是 很 复杂 的 功能 要 是 用 美国 20 世纪 50 
年 代 开 发 的 74 系列 ,或 者 20 世纪 60 年代 的 CD4000 系列 这 些 纯 硬 件 来 完成 的 话 ， 电 路 一 定 
是 一 块 大 PCB 板 。 但 是 如 果 要 是 用 美国 20 世纪 70 年 代 成 功 投放 市 场 的 系列 单片机 ， 可 以 
很 容易 地 实现 。 因 为 单片机 通过 你 编写 的 程序 可 以 实现 高 智能 ， 高 效率 ， 以 及 高 可 靠 性 。 



































了 >) 二、 单片机 的 工作 过 程 


单片机 自动 完成 赋予 它 的 任务 的 过 程 ， 也 就 是 单片机 执行 程序 的 过 程 ， 即 一 条 条 执行 指令 的 
过 程 ， 所 谓 指令 就 是 要 求 单片机 执行 的 各 种 操作 用 的 命令 ， 一 条 指令 对 应 着 一 种 基本 操作 。 单 片 
机 所 能 执行 的 全 部 指令 ， 就 是 该 单片机 的 指令 系统 。 不 同 种 类 的 单片机 ， 其 指令 系统 亦 不 同 。 为 
使 单片机 能 自动 完成 某 一 特定 任务 ， 必 须 把 要 解决 的 问题 编 成 一 系列 指令 (这 些 指 令 必 须 是 选 定 
单片机 能 识别 和 执行 的 指令 ) ， 这 一 系列 指令 的 集合 就 称 为 程序 ， 程 序 需 要 预先 存 放 在 具有 存储 
功能 的 部 件 一 一 存储 占 中 。 存 储 融 由 许多 存储 单元 (最 小 的 存储 单位 ) 组 成 ， 指 令 就 存放 在 这 些 单 
元 里 。 每 一 个 存储 单元 必须 分 配 唯 一 的 地 址 号 ， 该 地 址 号 称 为 存储 单元 的 地 址 ， 这 样 只 要 知道 了 
存储 单元 的 地 址 ， 就 可 以 找到 这 个 存储 单元 ， 其 中 存储 的 指令 就 可 以 被 取出 ,然后 再 被 执行 。 


>) 三 、 单 片 机 的 构成 


单片机 由 CPU 、 存 储 器 (ROM 和 RAM) 、 电 源 电路 、 晶 体 振荡 器 、 复 位 电路 、 输 入 输出 
接口 电路 构成 。 

1. CPU 

CPU 是 Central Processing Unit( 中 央 处 理 器 ) 的 缩写 ， 主 要 由 运算 禹 、 控 制 、 寄 存 需 组 
和 片 内 总 线 等 组 成 (图 1-16 .图 1-17) 。 它 的 功能 主要 是 指令 控制 、 操 作 控 制 、 时 序 控制 、 执 
行 指 令 、 数 据 加 工 等 。 以 51 单片机 CPU 为 例 ，8 位 的 MCS-51 单片机 的 CPU 内 部 有 算术 逮 
辑 单元 ALU( Arithmetic Logic Unit) 、 累 加 器 A(8 位 ) 、 寄 存 器 B(8 位 ) 、 程 序 状态 字 PSW( 
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图 1-16 博世 三 代 / 四 代 内 部 所 用 CPU 简 图 
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8 位 ) 、 程 序 计 数 器 PC( 有 时 也 称 为 指令 指针 , 即 下 ,16 位 ) 、 地 址 寄存 器 AR(16 位 ) 、 数 据 
寄存 器 DR(8 位 )、 指 令 寄存 器 IR(8 位 )、 指 令 译 码 絮 ID 、 控 制 需 等 部 件 组 成 。 
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图 1-17 德尔 福 一 代 和 马 锐利 一 代 内 部 所 用 CPU 

(1) 运算 器 (ALU) 的 主要 功能 

1) 算术 和 逻辑 运算 ， 可 对 半 字 节 ( 一 个 字 节 是 8 位 , 半 个 字 节 就 是 4 位 ) 和 单字 节 数 据 
进行 操作 。 

2) 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1、 减 1、 比 较 等 算术 运算 。 

3) 与 、 或 、 异 或 、 求 补 、 循 环 等 逮 辑 运算 。 

4) 位 处 理 功能 ( 即 布尔 处 理 器 ) 。 由 于 ALU 内 部 没有 寄存 器 ， 参 加 运算 的 操作 数 ， 必 
须 放 在 累加 器 A 中 。 累 加 器 A 也 用 于 存放 运算 结果 。 

(2) 程序 计数 器 PC 

PC 的 作用 是 用 来 存放 将 要 执行 的 指令 地 址 ,， 共 16 位， 可 对 64K ROM 直接 寻 址 ，PC 低 
8 位 经 P0 口 输出 ， 高 8 位 经 P2 口 输出 。 我 们 知道 ， 用 户 程序 是 存放 在 内 部 的 ROM 中 的 ， 
我 们 要 执行 程序 就 要 从 ROM 中 一 个 个 字 节 读 出 来 ， 然 后 到 CPU 中 去 执行 。 

(3) 指令 寄存 器 IR 

IR 的 作用 就 是 用 来 存放 即将 执行 的 指令 代码 。CPU 执行 指令 的 过 程 是 先 由 程序 存储 器 
(ROM) 中 读 取 指令 代码 送 入 到 指令 寄存 器 ， 经 译 码 器 译 码 后 再 由 定时 与 控制 电路 发 出 相应 
的 控制 信号 ， 从 而 完成 指令 的 功能 。 

(4) 指令 译 码 器 DD 

ID 用 于 对 送 入 指令 寄存 右 中 的 指令 进行 译 码 ， 所 谓 译 码 就 是 把 指令 转变 成 执行 此 指令 














所 需要 的 电信 和 号。 当 指 令 送 入 译 码 器 后 ， 由 译 码 器 对 该 指令 进行 译 码 ， 根 据 译 码 需 输出 的 信 
号 ，CPU 控制 电路 定时 地 产生 执行 该 指令 所 需 的 各 种 控制 信号 ， 使 单片机 正确 地 执行 程序 
所 需要 的 各 种 操作 。 

(5) 地 址 寄存 带 AR(16 位 ) 

AR 的 作用 是 用 来 存放 将 要 寻 址 的 外 部 存储 器 单元 的 地 址 信息 ， 指 令 码 所 在 存储 单元 的 
地 址 编码 ， 由 程序 计数 器 PC 产生 ， 而 指令 中 操作 数 所 在 的 存储 单元 地 址 码 ， 由 指令 的 操作 
数 给 定 。 地 址 寄存 器 AR 通过 地 址 总 线 AB 与 外 部 存储 器 相连 。 

(6) 数据 寄存 右 DR 

DR 用 于 存放 写 和 外 部 存储 器 或 ZO 端口 的 数据 信息 。 可 见 ， 数 据 寄存 器 对 输出 数据 具 
有 锁 存 功能 。 数 据 寄存 器 与 外 部 数据 总 线 DB 直接 相连 。 

(7) 程序 状态 字 PSW 

PSW 用 于 记录 运算 过 程 中 的 状态 ， 如 是 否 溢出 、 进 位 等 。 

(8) 时 序 部 件 

时 序 部 件 由 时 钟 电 路 和 脉冲 分 配器 组 成 ， 用 于 产生 微 操 作 控 制 部 件 所 需 的 定时 脉冲 
信号 。 

2. 存储 器 

存储 天 是 计算 机 中 用 来 存放 程序 和 数据 的 部 件 ， 是 计算 机 的 主要 组 成 部 分 ， 它 反映 了 计算 机 
的 “记忆 ”功能 ， 存 储 右 的 存储 容量 越 大 ， 计 算 机 的 性 能 也 就 越 好 。 存 储 絮 可 分 为 随机 存 取 存储 
髓 (Random Access Memory ,简称 RAM) 和 只 读 存 储 髓 (Read Only Memory ,简称 ROM) 两 大 类 如 图 
1-18~ 图 1-20 所 示 。 后 者 存放 调试 好 的 固定 程序 和 常数 ， 前 者 存放 一 些 随时 有 可 能 变动 的 数据 。 
顾名思义 ， 只 读 存 储 融 一旦 将 数据 存 人 ， 驶 只 能 读 出 ， 不 能 更 改 (EPROM EEPROM 等 类 型 的 
ROM 可 通过 一 定 的 方法 来 更 改写 人 数据 一 一 编者 注 ) 。 而 读 写 存储 天 可 随时 存 人 或 读 出 数据 。 实 
际 上 ， 人 们 往往 把 运算 器 和 控制 右 合 并 称 为 中 央 处 理 单元 一 一 CPU。 单 片 机 除了 进行 运算 外 ， 还 
要 完成 控制 功能 。 所 以 离 不 开 计 数 和 定时 。 因 此 ， 在 单片机 中 就 设置 有 定时 器 兼 计数 器 。RAM 也 
称 读 写 存储 右 ， 即 CPU 在 运行 过 程 中 能 随时 进行 数据 的 读 出 和 写 人 。RAM 中 存放 的 信息 当 关 闭 
电源 时 会 全 部 丢失 ， 所 以 ，RAM 是 易 失 性 存储 器 ， 只 能 用 来 存放 暂时 性 的 输入 输出 数据 、 中 间 运 
算 结 果 、 用 户 程序 ， 也 常用 它 来 与 外 存 交 换 信息 或 用 作 堆 栈 。 通 常人 们 所 说 的 微机 内 存 容 量 就 是 
指 RAM 存储 右 的 容量 。 按 照 RAM 存储 器 存储 信息 的 电路 原理 的 不 同 ，RAM 又 分 为 静态 RAM 和 
动态 RAM 两 大 类 。 动 态 RAM 简称 DRAM。DRAM 的 基本 存储 电路 是 以 MOS 晶体 管 的 栅 极 和 衬 
底 间 的 电容 来 存储 二 进 制 信息 ， 由 于 电容 总 存在 泄漏 现象 ， 所 以 ， 时 间 长 了 DRAM 内 所 存 信息 

















图 1-18 RAM 93CXX 端子 图 图 1-19 RAM 95080/35080 端子 图 
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会 自动 消失 ， 为 维持 DRAM 所 存 信息 不 变 ， 必 须 周 期 性 地 
对 DKAM 进行 刷新 ( Refresh) ， 即 对 电容 补充 电荷 。DRAM 
的 基本 存储 电路 通常 是 由 一 个 MOS 晶体 管 和 一 个 电容 组 成 ， 
所 用 元 件 少 ， 因 此 ， 集 成 度 可 以 做 得 很 高 ， 成 本 低 、 功 耗 
少 ， 但 它 需 外 加 刷新 电路 。DRAM 工作 速度 要 比 SRAM 慢 ， 
一 般 微 机 系统 中 的 内 存储 器 多 采用 DRAM。ROM 是 一 种 当 
写 和 人 信息 之 后 ， 就 只 能 读 出 而 不 能 改写 的 固定 存储 器 。 断 
电 后 ，ROM 中 所 存 信息 仍 保留 不 变 ， 所 以 ，ROM 是 非 易 失 
性 存储 器 。 因 此 ， 微 机 系统 中 常用 ROM 来 存放 固定 的 程序 
和 数据 ， 如 监控 程序 、 操 作 系 统 中 的 BIOS( 基本 输出 系统 ) 、 
BASIC 解释 程序 或 用 户 需 要 固化 的 程序 。 汽 车 电脑 中 的 
ROM 又 可 分 为 EPROM 和 EEPROM。EPROM:， 可 擦 除 可 编 
程 ROM( Erasable PROM) ， 如 2723(4Kx8) 、2764(8Kx8) ， 
该 存储 器 允许 用 户 按 规定 的 方法 和 设备 进行 多 次 编程 ， 如 
编程 之 后 想 人 和 修改， 可 用 紫外 线 灯 制作 的 抹 除 器 照射 约 
20min， 使 存储 器 全 部 复原 ， 用 户 可 再 次 写 人 新 的 内 容 。 这 
对 于 工程 研制 和 开发 特别 方便 ， 应 用 较 广 。EEPROM: 电 可 
擦 除 可 编程 ROM( Elecbicallvy Erasable PROM) 。EEPROM 的 
特点 是 ， 能 以 字 节 为 单位 进行 擦 除 和 改写 ,而 不 是 像 
EPROM 那样 整体 擦 除 ， 也 不 需要 把 芯片 从 用 户 系 统 中 拔 下 
来 用 编程 器 编程 ， 在 用 户 系统 即 可 进行 。 随 着 技术 的 发 展 ， 
EEPROM 的 擦 写 速度 将 不 断 加 快 ， 容 量 将 不 断 提 高 ， 将 可 
作为 非 易 失 性 的 RAM 使用。 无论 是 哪 一 种 形式 的 ROM， 在 
使 用 时 只 能 读 出 ， 不 能 写 入 。 断 电 时 ， 存 放 在 ROM 中 的 信 
息 都 不 会 丢失 ， 所 以 ， 是 一 种 非 易 失 性 存储 髓 。 
3. 电源 电路 








单片机 中 的 电源 电路 大 概 有 两 种 ， 开 关 型 稳 压 电源 和 集 站 i 
成 化 稳 压 电源 。 近 年 来 广泛 应 用 的 新 型 稳 压 电源 是 开关 型 稳 ee 





压 电 源 。 它 的 调整 管 工作 在 开关 状态 ， 本 里 功 耗 很 小 ， 所 以 

具有 效率 高 、 体 积 小 等 优点 ,但 电路 比较 复杂 。 开 关 稳 压 电 源 从 原理 上 分 有 很 多 种 。 电 感 L 和 
电容 C 是 储 能 和 滤波 元 件 ， 二 极 管 VD 是 调整 管 在 关 断 状态 时 为 工 、C 滤波 融 提 供电 流通 路 的 
续 流 二 极 管 。 开 关 稳 压 电源 的 开关 频率 都 很 高 ， 一 般 从 几 千 赫 至 几 十 千 灰 ， 所 以 电感 器 的 体积 
不 很 大 ， 输 出 电压 中 的 高 次 谐 波 也 不 多 。 它 的 基本 工作 原理 是 ， 从 取样 电路 ( R3 、R4 ) 中 检测 
出 取样 电压 ， 经 比较 放大 后 去 控制 一 个 矩形 波 发 生 硕 。 甜 形 波 发 生 需 的 输出 脉冲 是 控制 调整 管 
( VT ) 的 导 通 和 截止 时 间 的 。 如 果 输 出 电压 Vo 因为 电网 电压 或 负载 电流 的 变动 而 降低 ， 就 会 
使 矩形 波 发 生 需 的 输出 脉冲 变 宽 ， 于 是 调整 管 导 通 时 间 增 大 , 使 L 、C 储 能 电路 得 到 更 多 的 能 
量 ， 结 果 使 输出 电压 Uo 被 提升 ， 达 到 了 稳定 输出 电压 的 目的 。 集 成 化 稳 压 电路 。 近 年 来 已 有 
大 量 集成 稳 压 名 产品 问世 ， 品 种 很 多 ， 结 构 也 各 不 相同 。 目 前 用 得 较 多 的 有 三 端 集成 稳 压 天 ， 
有 输出 正 电 压 的 78xx 系列 和 输出 负电 压 的 79xx 系 列 等 产品 。 输 出 电流 从 0.1 ~ 3A ， 输 出 电 
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压 有 5V 、6V 、9V 、12V 、15V 、18V 、24V 等 多 种 。 这 种 集成 稳 压 器 只 有 三 个 端子 , 稳 压 电路 
的 所 有 部 分 包括 大 功率 调整 管 以 及 保护 电路 等 都 已 集成 在 芯片 内 。 使 用 时 只 要 加 上 散热 片 后 接 
到 整流 滤波 电路 后 面 就 行 了 。 外 围 元 件 少 ， 稳 压 精 度 高 ， 工 作 可 靠 ， 一 般 不 需 调试 。 图 1-21 ~ 
图 1-23 为 汽车 常用 的 电源 电路 。 











图 1-22 ”汽车 仪表 盘 电脑 板 所 用 电源 电路 图 1-23 汽车 气 吉 电脑 板 所 用 电源 电路 

4. 晶体 振荡 器 

汽车 电脑 中 应 用 的 晶体 振荡 器 通常 是 恒温 控制 式 晶体 振荡 器 (OCXO) 。 目 前 发 展 中 
的 还 有 数字 补偿 式 品 体 损 振 荡 器 (DCXO) 、 微 机 补偿 晶体 振荡 器 (MCX0O ) 等。 计算 机 都 
有 个 计时 电路 ， 尽 管 一 般 使 用 “时 钟 ” 这 个 词 来 表示 这 些 设 备 ， 但 它们 实际 上 并 不 是 
通常 意义 的 时 钟 ， 把 它们 称 为 计时 器 (timer) 可 能 更 恰当 一 点 。 唱 振 有 一 个 重要 的 参数 ， 
那 就 是 负载 电容 值 ， 选 择 与 负载 电容 值 相 等 的 并 联 电容 ， 就 可 以 得 到 品 振 标 称 的 谐振 
频率 。 一 般 的 晶振 振荡 电路 都 是 在 一 个 反 相 放大 需 (注意 是 放大 融 不 是 反 相 融 ) 的 两 端 
接 和 人 唱 振 ， 再 有 两 个 电容 分 别 接 到 晶振 的 两 端 ， 每 个 电容 的 兄 一 端 再 接 到 地 ， 这 两 个 
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电容 串联 的 容量 值 就 应 该 等 于 负载 电容 ， 请 注意 一 般 IC 的 端子 都 有 等 效 输 入 电容 ， 这 
个 不 能 忽略 。 一 般 的 晶振 的 负载 电容 为 15p 或 12. 5p， 如 果 再 考虑 元 件 端子 的 等 效 输入 
电容 ， 则 两 个 22p 的 电容 构成 晶振 的 振荡 电路 是 一 个 比较 好 的 选择 。 图 1-24 为 16M 晶 
体 振 荡 器 。 图 1-25 为 41M 蝇 体 振荡 器 。 





图 1-24 16M 晶体 振荡 器 图 1-25 41M 晶体 振荡 器 

5. 复位 电路 

为 确保 微机 系统 中 电路 稳定 可 靠 工作 ， 复 位 电路 是 必 不 可 少 的 一 部 分 。 到 目前 为 止 ， 单 
片 机 复位 电路 主要 有 四 种 类 型 : 

1) 微分 型 复位 电路 。 

2) 积分 型 复位 电路 。 

3) 比较 器 型 复位 电路 。 

4) 看 门 狗 型 复位 电路 。 

ISA 总 线 的 复位 信号 到 南 桥 之 间 会 有 一 个 非 门 ， 跟 随 器 或 电子 开关 ， 和 常态 时 为 低 电 
平 ， 复 位 时 为 高 电 平 。IDE 的 复位 和 ISA 总 线 正 好 相反 ， 通 常 两 者 之 间 会 有 一 个 非 门 或 
是 一 个 反问 电子 开关 ， 也 就 是 说 ，IDE 和 营 态 时 为 高 电 平 ， 复 位 时 为 低 电 平 ， 这 里 的 高 电 
平 为 5V 或 3.3V， 低 电 平 为 0.5V 以 下 的 电位 。 基 本 的 复位 方式 包括 上 电 复 位 、 积 分 型 
上 电 复 位 。 

6. 输入 输出 接口 电路 

输入 输出 接口 身 文 是 input/output interface。 输 入 输出 接口 包括 输入 接口 和 输出 接 
口 ， 是 电子 设备 之 间 数 据 传输 的 重要 通道 。 单片机 输入 输出 接口 是 CPU 与 外 部 设备 之 
间 交 换 信 息 的 连接 电路 ， 它 们 通过 总 线 与 CPU 相连 ,简称 IO 接口 。LO 接口 分 为 总 
线 接口 和 通信 接口 两 类 。 当 需要 外 部 设备 或 用 户 电 路 与 CPU 之 间 进 行 数据 、 信 息 交 换 
以 及 控制 操作 时 ， 应 使 用 单片机 总 线 把 外 部 设备 和 用 户 电路 连接 起 来 ， 这 时 就 需要 使 
用 单片机 总 线 接口 ; 当 单 片 机 系统 与 其 他 系统 直接 进行 数字 通信 时 使 用 通信 接口 。 所 
谓 总 线 接口 是 把 单片机 总 线 通过 电路 插座 提供 给 用 户 的 一 种 总 线 插座 ， 供 插入 各 种 功 
能 卡 。 插 座 的 各 个 端子 与 单片机 总 线 的 相应 信号 线 相连 ,用 户 只 要 按照 总 线 排列 的 顺 
序 制作 外 部 设备 或 用 户 电 路 的 插 线 板 ， 即 可 实现 外 部 设备 或 用 户 电 路 与 系统 总 线 的 连 
接 ， 使 外 部 设备 或 用 户 电路 与 单片机 系统 成 为 一 体 。 常 用 的 单片机 总 线 接口 是 K 线 或 
CAN 线 通信 接口 。 

7. 总 线 

(1) 总 线 的 概念 

总 线 (Bus) 是 计算 机 各 种 功能 部 件 之 间 传 送信 息 的 公共 通信 干线 ， 它 是 由 导线 组 成 
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的 传输 线束 , 按照 计算 机 所 传输 的 信息 种 类 ， 计 算 机 的 总 线 可 以 划分 为 数据 总 线 、 地 址 
总 线 和 控制 总 线 ， 分 别 用 来 传输 数据 、 数 据 地 址 和 控制 信号 。 总 线 是 一 种 内 部 结构 ， 
它 是 CPU、 内 存 、 输 入 、 输 出 设备 传递 信息 的 公用 通道 ， 主 机 的 各 个 部 件 通 过 总 线 相 
连接 ， 外 部 设备 通过 相应 的 接口 电路 再 与 总 线 相 连接 ， 从 而 形成 了 计算 机 硬件 系统 。 

(2) 总 线 的 工作 原理 

当 总 线 空闲 (其 他 器 件 都 以 高 阻 态 形式 连接 在 总 线 上 ) 且 一 个 器 件 要 与 目的 器 件 通信 时 ， 
发 起 通信 的 器 件 驱 动 总 线 ， 发 出 地 址 和 数据 。 其 他 以 高 阻 态 形 式 连 接 在 总 线 上 的 器 件 如 果 收 
到 (或 能 够 收 到 ) 与 自己 相符 的 地 址 信息 后 ， 即 接收 总 线 上 的 数据 。 发 送 器 件 完成 通信 ， 将 
总 线 让 出 (输出 变 为 高 阻 态 ) 。 总 线 中 一 般 又 含有 三 种 不 同 功 能 的 总 线 ， 即 数据 总 线 DB 
(Data Bus) 、 地 址 总 线 AB( Address Bus) 和 控制 总 线 CB( Control Bus) 。 在 有 的 系统 中 ， 数 据 
总 线 和 地 址 总 线 是 复 用 的 ， 即 总 线 在 某 些 时 刻 出 现 的 信号 表示 数据 而 另 一 些 时 刻 表示 地 址 ; 
而 有 的 系统 是 分 开 的 。51 系列 单片机 的 地 址 总 线 和 数据 总 线 是 复 用 的 ， 而 一 般 PC 中 的 总 线 
则 是 分 开 的 。 

(3) “数据 总 线 DB” 

“数据 总 线 DB” 用 于 传送 数据 信息 。 数 据 总 线 是 双向 三 态 形式 的 总 线 ， 即 它 既 可 以 把 
CPU 的 数据 传送 到 存储 器 或 IO 接口 等 其 他 部 件 ， 也 可 以 将 其 他 部 件 的 数据 传送 到 CPU。 
数据 总 线 的 位 数 是 微型 计算 机 的 一 个 重要 指标 ， 通 常 与 微 处 理 的 字 长 相 一 致 。 例 如 Intel 
8086 微 处 理 需 字 长 16 位 ， 其 数据 总 线 宽度 也 是 16 位 。 需 要 指出 的 是 ， 数 据 的 含义 是 广义 
的 ， 它 可 以 是 真正 的 数据 ， 也 可 以 是 指令 代码 或 状态 信息 ， 有 时 甚至 是 一 个 控制 信息 ， 因 
此 ， 在 实际 工作 中 ， 数 据 总 线 上 传送 的 并 不 一 定 仅 仅 是 真正 意义 上 的 数据 。 

(4) “地址 总 线 AB” 

“地 址 总 线 AB” 是 专门 用 来 传送 地 址 的 ， 由 于 地 址 只 能 从 CPU 传 向 外 部 存储 器 或 IO 
端口 ， 所 以 地 址 总 线 总 是 单 癌 三 态 的 ， 这 与 数据 总 线 不 同 。 地 址 总 线 的 位 数 决 定 了 CPU 可 
直接 寻 址 的 内 存 空 间 大 小 ， 比 如 8 位 微机 的 地 址 总 线 为 16 位 ， 则 其 最 大 可 寻 址 空间 为 
2!=64KB 。 

(5)“ 控 制 总 线 CB” 

“控制 总 线 CB” 用 来 传送 控制 信号 和 时 序 信 号 。 控 制 信号 中 ， 有 的 是 微 处 理 右 送 往 存 
储 器 和 LO 接口 电路 的 ， 如 读 / 写 信号 ， 片 选 信和 号、 中断 响应 信号 等 ;也 有 是 其 他 部 件 反馈 
给 CPU 的 ， 比 如 : 中 断 申请 信号 、 复 位 信和 号、 总 线 请 求 信号 、 设 备 就 绪 信 号 等 。 因 此 ， 控 
制 总 线 的 传送 方向 由 具体 控制 信号 而 定 ， 一 般 是 双向 的 ， 控 制 总 线 的 位 数 要 根据 系统 的 实际 
控制 需要 而 定 。 实 际 上 控制 总 线 的 具体 情况 主要 取决 于 CPU。 按 照 传输 数据 的 方式 划分 ， 
可 以 分 为 串 行 总 线 和 并 行 总 线 。 串 行 总 线 中 ， 二 进 制 数 据 逐 位 通过 一 根 数据 线 发 送 到 目的 器 
件 ; 并 行 总 线 的 数据 线 通常 超过 2 根 。 常 见 的 串 行 总 线 有 SPI、I2C、USB 及 RS232 等 。 按 
照 时 钟 信号 是 否 独立 ， 可 以 分 为 同步 总 线 和 异步 总 线 。 同 步 总 线 的 时 钟 信号 独立 于 数据 ， 而 
异步 总 线 的 时 钟 信号 是 从 数据 中 提取 出 来 的 。SPI、I2C 是 同步 串 行 总 线 ，RS232 采用 异步 
串 行 总 线 。 

(6) 总 线 的 主要 技术 指标 

1) 总 线 的 带宽 (总线 数据 传输 速率 )。 总 线 的 带宽 指 的 是 单位 时 间 内 总 线 上 传送 的 数据 
量 ， 即 每 秒 传送 MB 的 最 大 稳 态 数据 传输 率 。 与 总 线 密切 相关 的 两 个 因素 是 总 线 的 位 党 和 总 
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线 的 工作 频率 ， 它 们 之 间 的 关系 : 总 线 的 带宽 = 总 线 的 工作 频率 x 总 线 的 位 宽 /8; 或 者 : 总 
全 的 沉 况 =( 忆 我 的 位 寓 /8 )/ 总 线 周期 。 

2) 总 线 的 位 宽 。 总 线 的 位 宽 指 的 是 总 线 能 同时 传送 的 二 进 制 数 据 的 位 数 ， 或 数据 总 线 
的 位 数 ， 即 32 位 、 64 位 等 总 线 宽度 的 概念 。 总 线 的 位 宽 越 帘 ， 每 秒 数据 传输 率 越 大 ， 总 线 
的 带宽 越 宽 。 

3) 总 线 的 工作 频率 。 总 线 的 工作 时 钟 频率 以 MHz 为 单位 ， 工 作 频 率 越 高 ， 总 线 工 作 速 
度 越 快 ， 总 线 带 宽 越 宽 


了 >) 四 、 单 片 机 的 运行 


在 单片机 中 ， 基 本 上 有 三 类 信息 在 流动 : 一 类 是 数据 ， 即 各 种 原始 数据 、 中 间 结 果 、 程 
序 ( 命 令 的 集合 ) 等。 这 样 要 由 外 部 设备 通过 “ 口 ”进入 单片机 ， 再 存放 在 存储 器 中 ， 在 运 
算 处 理 过 程 中 ， 数 据 从 存储 甫 恋人 运算 需 进 行 运 算 ， 运 算 的 中 间 结 果 要 存 人 存储 融 中 ， 或 最 
后 由 运算 融 经 “出 入口 ”输出 。 用 户 要 单片机 执行 的 各 种 命令 (程序 ) 也 以 数据 的 形式 由 存 
储 需 送 入 控制 器 ， 由 控制 器 解读 ( 译 码 ) 后 变 为 各 种 控制 信号 ， 以 便 执行 如 加 、 减 、 乘 、 除 
等 功能 的 各 种 命令 。 所 以 ， 这 一 类 信息 就 称 为 控制 命令 ， 即 由 控制 右 去 控制 运算 器 一 步 步 地 
进行 运算 和 处 理 ， 又 控制 存储 器 的 读 ( 取 出 数据 ) 和 写 ( 存 和 人数 据 ) 等。 第 三 类 信息 是 地 址 信 
上 息 ， 其 作用 是 告诉 运算 器 和 控制 器 在 何 处 去 取 命 令 取 数 据 ， 将 结果 存放 到 什么 地 方 ， 通 过 哪 
个 口 输入 和 输出 信息 等 。 


>) 五 、 单 片 机 的 发 展 


单片机 在 汽车 电子 中 的 应 用 非常 广泛 ， 例 如 汽车 中 的 发 动机 控制 项 ， 基 于 CAN 总 线 的 
汽车 发 动机 智能 电子 控制 器 ，GPS 导航 系统 ，ABS 防 抱 死 系统 ， 制 动 系统 等 目前 全 都 使 用 
于 单片机 。 

随 着 单片机 的 发 展 单片机 系统 的 抗 干扰 功能 日 益 重 要 。 在 提高 硬件 系统 抗 干扰 能 力 的 同 
时 ， 软 件 抗 干扰 以 其 设计 灵活 、 节 和 省 硬件 资源 、 可 靠 性 好 越 来 越 受 到 重视 。 

在 工程 实践 中 ， 软 件 抗 干扰 研究 的 内 容 : 一 是 消除 模拟 输入 信号 的 噪声 (如 数字 滤波 技 
术 ) ; 二 是 程序 运行 混乱 时 使 程序 重 入 正轨 的 方法 。 目 前 常用 的 有 效 软件 抗 干扰 方法 主要 包 
括 指令 元 余 、 拦 截 技 术 、 软 件 “ 看 门 狗 ” 技 术 。 


了 >) 六 、 单 片 机 学 习 应 用 的 六 大 重要 部 分 


1. 总 线 

我 们 知道 ， 一 个 电路 总 是 由 元 顺 件 通过 电线 连接 而 成 的 ， 在 模拟 电路 中 ， 连 线 并 不 成 为 一 
个 问题 ， 因 为 各 器 件 间 一 般 是 串 行 关系 ， 各 融 件 之 间 的 连 线 并 不 很 多 ,但 计算 机 电路 却 不 一 
样 ， 它 是 以 微 处 理 器 为 核心 ， 各 器 件 都 要 与 微 处 理 器 相连 ， 各 需 件 之 间 的 工作 必须 相互 协调 ， 
所 以 需要 的 连 线 就 很 多 了 ， 如 果 仍 如 同 模拟 电路 一 样 ， 在 各 微 处 理 右 和 各 器 件 间 单独 连 线 ， 则 
线 的 数量 将 多 得 惊人 ， 所 以 在 微 处 理 机 中 引入 了 总 线 的 概念 ， 各 个 髓 件 共同 享用 连 线 ， 所 有 器 
件 的 8 根 数据 线 全 部 接 到 8 根 公 用 的 线 上 ， 即 相当 于 各 个 器 件 并 联 起 来 。 器 件 的 数据 线 被 称 为 
数据 总 线 ， 器 件 所 有 的 控制 线 被 称 为 控制 总 线 。 在 单片机 内 部 或 者 外 部 存储 器 及 其 他 需 件 中 有 
存储 单元 ， 这 些 存储 单元 要 被 分 配 地 址 ， 才 能 使 用 ， 分 配 地 址 当然 也 是 以 电信 和 号 的 形式 给 出 



































第 一 章 汽车 电子 及 发 动机 电 控 系统 维修 概论 


的 ， 由 于 存储 单元 比较 多 ， 所 以 ， 用 于 地 址 分 配 的 线 也 较 多 ， 这 些 线 被 称 为 地 址 总 线 。 

2. 数据 、 地 址 、 指 令 

之 所 以 将 这 三 者 放 在 一 起 ， 是 因为 这 三 者 的 本 质 都 是 一 样 的 一 一 二 进 制 数字 ,或 者 说 都 是 
一 串 “0” 和 “1” 组 成 的 序列 。 换 言 之 ， 地址、 指令 也 都 是 数据 。 指 令 ， 由 单片机 芯片 的 设 
计 者 规定 的 一 种 数字 ， 它 与 我 们 常用 的 指令 助 记 符 有 着 严格 的 一 一 对 应 关系 ， 不 可 以 由 单片机 
的 开发 者 更 改 。 地 址 : 是 寻找 单片机 内 部 、 外 部 的 存储 单元 、 输 入 输出 口 的 依据 ， 内 部 单元 的 
地 址 值 已 由 芯片 设计 者 规定 好 ， 不 可 更 改 ， 外 部 的 单元 可 以 由 单片机 开发 者 自行 决定 ， 但 有 一 
些 地 址 单元 是 一 定 要 有 的 ( 详 见 程序 的 执行 过 程 ) 。 数 据 : 这 是 由 微 处 理 机 处 理 的 对 象 ， 在 各 
种 不 同 的 应 用 电路 中 各 不 相同 ， 一 般 而 言 ， 被 处 理 的 数据 可 能 有 这 么 几 种 情况 : 

1) 地 址 (如 MOV DPTR ,1000H) ， 即 地 址 1000H 送 入 DPTR。 

2) 方式 字 或 控制 字 ( 如 MOV TMOD , 妇 ) ，3 即 是 控制 字 。 

3) 常数 (如 MOV THO,#10H)，10H 即 定时 常数 。 

4) 实际 输出 值 (如 了 1 口 接 彩 灯 ,要 灯 全 亮 , 则 执行 指令 :MOV P1,#0FFH ,要 灯 全 暗 , 则 执 
行 指令 :MOV P1,#00H) ， 这 里 OFFH 和 00H 都 是 实际 输出 值 。 又 如 用 于 LED 的 字形 码 ， 也 
是 实际 输出 的 值 。 

理解 了 地 址 、 指 令 的 本 质 ， 就 不 难 理解 程序 运行 过 程 中 为 什么 会 “ 飞 跑 ”， 会 把 数据 当 
成 指令 来 执行 了 。 

3. 程序 的 执行 过 程 

单片机 在 通电 复位 后 ，8051 内 的 程序 计数 器 (PC) 中 的 值 为 “0000”， 所 以 程序 总 是 从 
“0000” 单 元 开始 执行 ， 也 就 是 说 ， 在 系统 的 ROM 中 一 定 要 存在 “0000” 这 个 单元 ， 并且 
在 “0000” 单 元 中 存放 的 一 定 是 一 条 指令 。 

4. 堆栈 

堆栈 是 一 个 区 域 ， 是 用 来 存放 数据 的 ， 这 个 区 域 本 身 没 有 任何 特殊 之 处 ， 就 是 内 部 
RAM 的 一 部 分 ， 特 殊 之 处 在 于 它 存放 和 取 用 数据 的 方式 ， 即 所 谓 的 “先进 后 出 ， 后 进 先 
出 ”， 并 且 堆 栈 有 特殊 的 数据 传输 指令 ， 即 “PUSH” 和 “POP”， 有 一 个 特殊 的 专 为 其 服务 
的 单元 ， 即 堆栈 指针 SP ， 每 当 执 一 次 “PUSH” 指令 时 ，SP 就 (在 原来 值 的 基础 上 ) 自动 减 
2， 每 当 执 行 一 次 “POP” 指 令 ，SP 就 (在 原来 值 的 基础 上 ) 自动 加 2。 由 于 SP 中 的 值 可 以 
用 指令 加 以 改变 ， 所 以 只 要 在 程序 开始 阶段 更 改 了 SP 的 值 ， 就 可 以 把 堆栈 设置 在 规定 的 内 
存单 元 中 ， 如 在 程序 开始 时 ， 用 一 条 MOV SP，#SFH 指令 ， 就 是 把 堆栈 设置 在 从 内 存单 元 
60H 开始 的 单元 中 。 

5. 单片机 的 开发 过 程 

这 里 所 说 的 单片机 的 开发 过 程 并 不 是 一 般 书 中 所 说 的 从 任务 分 析 开 始 的 过 程 。 我 们 假设 
已 设计 并 制作 好 硬件 ， 下 面 就 是 编写 软件 的 工作 。 在 编写 软件 之 前 ， 首 先 要 确定 一 些 常数 、 
地 址 ， 事 实 上 这 些 常 数 、 地 址 在 设计 阶段 已 被 直接 或 间接 地 确定 下 来 了 。 如 当 某 器 件 的 连 线 
设计 好 后 ， 其 地 址 也 就 被 确定 了 ， 当 器 件 的 功能 被 确定 下 来 后 ， 甚 控制 字 也 就 被 确定 了 。 然 
后 ， 用 文本 编辑 器 (如 EDIT .CCED 等 ) 编写 软 件 ， 编 写 好 后 ， 用 编译 器 对 源 程序 文件 编译 ， 
查 错 ， 直 到 没有 话 法 错误 ， 除 了 极 简单 的 程序 外 ， 一 般 应 用 仿真 机 对 软件 进行 调试 ， 直 到 程 
序 运行 正确 为 止 。 运 行 正 确 后 ， 就 可 以 “ 写 片 ”( 将 程序 固化 在 EPROM 中 ) 。 在 源 程序 被 
编译 后 ， 生 成 了 扩展 名 为 HEX 的 目标 文件 ， 一 般 编 程 器 能 够 识别 这 种 格式 的 文件 ， 只 要 将 
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此 文件 调 入 即 可 “ 写 片 ”。 
下 面 以 8051 单片机 为 例 讲解 单片机 的 端子 及 相关 功能 。 
40 个 端子 按 端子 功能 大 致 可 分 为 4 个 种 类 : 电源 、 时 钟 、 控 制 和 IZO 端子 。 
(1) 电源 
1) VCC =- 世 片 电源 ， 接 +SV。 
2) VSS - 接地 端 。 
注意 : 用 万 用 表 测 试 单片机 端子 电压 一 般 为 0V 或 者 SV， 这 是 标准 的 TTL 电 平 。 但 有 
时 候 当 单片机 程序 正在 工作 时 候 测试 结果 并 不 是 这 个 值 ， 而 是 介 于 0~5V 之 间 ， 其 实 这 是 万 
用 表 的 响应 速度 没 这 人 么 快 而 已 ， 在 某 一 个 瞬间 单片机 端子 电压 仍 保持 在 0V 或 者 5V。 
(2) 时 钟 
XTAL1、XTAL2 - 品 体 振荡 电路 反 相 输入 端 和 输出 端 。 
(3) 控制 线 
控制 线 共 有 4 根 。 
1) ALEAPROG: 地 址 锁 存 允许 / 片 内 EPROM 编程 脉冲 。 
@ ALE 功能 ， 用 来 锁 存 P0 口 送出 的 低 8 位 地 址 。 
@) PROG 功能 : 片 内 有 EPROM 的 芯片 ,在 EPROM 编程 期 间 ， 此 端子 输入 编程 脉冲 。 
2) PSEN: 外 ROM 读 选 通信 和 号 。 
3) RSTAVPD: 复位 /备用 电源 。 
(1 RST( Reset) 功 能 ， 复位 信号 输入 端 。 
@) VPD 功能 : 在 VCC 掉 电 情况 下 ， 接 备用 电源 。 
4) EAZVpp: 内 外 ROM 选择 / 片 内 EPROM 编程 电源 。 
Q) EA 功能 : 内 外 ROM 选择 端 。 
@) VPP 功能 : 片 内 有 EPROM 的 芯片 ， 在 EPROM 编程 期 间 ， 施 加 编程 电源 VPP。 
(4) WO 线 
80C51 共有 4 个 8 位 并 行 YO 端口 PO0、P1、P2、P3 口 ， 共 32 个 端子 。 
P3 口 还 具有 第 二 功能 ， 用 于 特殊 信号 输入 输出 和 控制 信号 ( 属 控 制 总 线 ) 。 
(5) P3 口 第 二 功能 
P30 RXD 串 行 输入 口 ; 
P31 TXD 串 行 输出 口 ; 
P32 INTO 外 部 中 断 0( 低 电 平 有 效 ) ; 
P33 INT1 外 部 中 断 1( 低 电 平 有 效 ) ; 
P34 T0 定时 计数 器 0; 
P35 Tl 定时 计数 器 1; 
P36 WR 外 部 数据 存储 需 写 选 通 ( 低 电 平 有 效 ) ; 
P37 RD 外 部 数据 存储 器 读 选 通 ( 低 电 平 有 效 ) 。 


>) 七 、 汽 车 电脑 控制 系统 ECU 常用 单片机 CPU 芯片 简介 


1. 英 飞 凌 Infineon 


英 飞 凑 公 司 是 西门 子 旗下 的 一 个 子 公司 ， 生 产 微 处 理 器 、LED 驱动 器 、 传 感 顺 以 及 汽 








车 用 集成 电路 与 功率 管理 芯片 等 各 类 产品 。 博 世 、 西 门 子 、 马 锐利 等 汽车 ECU 上 大 都 使 用 
英 飞 凌 CPU( 图 1-26~ 图 1-29) 。 
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图 1-26 德尔 福 四 代 ECM 用 英 飞 凌 CPU 图 1-27 博世 二 代 ECM 用 英 飞 凌 CPU 
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PS5.7/BUSWO 1 PLLEN 
EP3.1/A17 口 [| P6.3/TIDIR 
EP3.0/A16 口 PP6.2/TICLK 
P4.7/AD15 口 [1 P6.1/EPA9 


P4.6/AD14 串 
P4.5/AD13 品 
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P4.0/AD8 器 22 4 站 P1.S/EPA5S 
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P3.3/AD3 口 2 | PO0.7/ACH7 
P3.2/AD2 串 | | P0.6/ACH6 
P3.1/ADI1 串 半 PO.S/ACHS 


EP3.2/A18 口 32 [ 门 PO.4/ACH4 
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图 1.28 ”上 海天 众 帕 萨 特 桑塔纳 3000ECM 用 英 飞 凌 CPU 
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9 户 WR#/PS5.2 
8 DWRH 和 PS5.5 
7 RD#/PS.3 
3 中 READU/P5.6 
6067 中 XTAL2 
66 RXCAN 
65 TXCAN 
64 SDI1/P6.7 
63 站 SC1/P6.6 
62 SDO/P6.5 
61 站 SCO/P6.4 
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图 1-29 宝马 /奔驰 博世 ECM 用 英 飞 凌 CPU 
2. ST CPU 
意 法 半导体 (ST) 集 团 于 1987 年 6 月 成 立 ， 是 由 意大利 的 SGS 微 电 子 公司 和 法 国 
Thomson 半导体 公司 合并 而 成 。1998 年 5 月 ，SGS-THOMSON Microelectronics 将 公司 名 称 改 
意 法 半导体 有 限 公 司 。 意 法 半导体 是 世界 最 大 的 半导体 公司 之 一 (图 1-30 .图 1-31) 。 
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图 1-30 博世 三 代 / 四 代 ECM 用 ST CPU 图 1-31 马 锐利 ECM 用 ST CPU 


3. 摩托 罗拉 CPU 


Motorola( 摩托 罗拉 ) 是 世界 上 最 大 的 单片机 厂商 ， 从 M6800 开始 ， 开 发 了 多 个 品种 的 
CPU, 4 位 、8 位 、16 位 、32 位 的 单片机 都 能 生产 。Motorola 单片机 的 特点 之 一 是 在 同样 的 





速度 下 所 用 的 时 钟 频率 较 Intel 类 单片机 低 得 多 ， 因 而 使 得 高 频 噪 声 低 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 更 
适合 于 工控 领域 及 恶劣 的 环境 ， 目 前 广泛 应 用 于 汽车 电子 中 动力 传动 、 车 身 、 底 盘 及 安全 








系统 等 领域 (图 1-32~ 图 1-34)。 
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PCO/ADDRO/DATAO0L|9 
PCI/ADDRI/DATA1L| 10 
PC2/ADDR2/DATA2 [11 
PC3/ADDR3/DATA31| 12 
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PC5/ADDR5S/DATAS [| 14 M68HC11 E SERIES 
PC6/ADDR6/DATA6L| 15 
PC7/ADDR7/DATA7 [| 16 
RESET [| 17 

XIRQ/Vpps [| 18 
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PDO/RxD [| 20 
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图 1-32 摩托 罗拉 ECM 用 摩托 罗拉 CPU 
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图 1-33 马 锐 利 ECM 用 摩托 罗拉 CPU 
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46 |] PES/ANS 
45|| PEIANI1 
44|| PE4/AN4 

43 |] PEO/ANO 

42| | PBO/ADDRS 
41|| PB1/ADDR9 
401|| PB2/ADDR10 
39|] PB3/ADDRI11 
38 | | PB4/ADDR12 
37 站 PB5/ADDR13 
| | PB6/ADDR14 
35 | | PB7/ADDR15 
34|] PAO/C3 








PA1/IC2|[| 33 
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图 1-34 博世 柴油 电 喷 系 统 ECM 用 摩托 罗拉 CPU( MPC562MZP56) 
从 八 、 单 片 机 的 攻击 技术 与 加 密 方法 


1. 单片机 的 攻击 技术 

单片机 的 攻击 技术 大 体 有 四 种 : 软件 攻击 、 电 子 探测 攻击 、 过 错 产生 技术 、 探 针 技术 。 

2. 单片机 加 密 方 法 

加 密 方法 有 软件 加 密 ， 硬 件 加 密 ， 软 硬件 综合 加 密 ， 时 间 加 密 ， 错 误 引 导 加 密 等 措施 。 

软件 加 密 : 利用 MCS-51 中 A5 指令 加 密 。 世 界 上 所 有 资料 ， 包 括 英 文 资 料 都 没有 讲 这 
条 指令 。 其 实 这 是 很 好 的 加 密 指 令 。A5 功能 是 二 字 节 空 操作 指令 加 密 方法 ， 在 A5 后 加 一 
个 二 字 节 或 三 字 节 操作 码 ， 因 为 所 有 反 汇 编 软 件 都 不 会 反 汇编 A5 指令 ， 因 此 能 造成 正常 程 
序 反 汇编 乱 套 ， 执 行程 序 无 问题 ,仿制 者 就 不 能 改变 你 的 源 程序 。 

硬件 加 密 ，8031/8052 加 密 用 单片机 就 是 8031/8052 掩 模 产 品 中 的 错位 产品 ， 内 部 有 
ROM， 可 以 把 8031/8052 当 8751/8752 来 用 ， 再 扩展 外 部 程序 器 ， 然 后 调用 8031 内 部 子 程 
序 ， 当 然 你 所 选 的 同 批 8031 芯片 的 首 地 址 及 所 需 用 的 中 断 人 口 均 应 转 到 外 部 程序 区 。 

硬件 加 密 : 用 高 电压 或 激光 烧 断 某 条 端子 ， 使 其 读 不 到 内 部 程序 ， 用 高 电压 会 造成 一 些 
器 件 损坏 ， 重 要 RAM 数据 采用 电池 保护 ， 拨 出 芯片 数据 失去 ， 机 器 不 能 起 动 ， 或 能 初始 
化 ， 但 不 能 运行 。 

硬件 加 密 与 软件 加 密 只 是 为 叙说 方便 而 分 开 来 讲 ， 其 实 它 们 是 分 不 开 的 ， 互 相 支 撑 ， 互 
相依 存 的 。 

从 单片机 的 发 展 历程 看 ， 未 来 单片机 技术 将 向 多 功能 、 高 性 能 、 高 速度 、 低 电压 、 低 功 
耗 、 外 围 电 路 内 装 化 及 片 内 储存 器 容量 增加 的 方向 发 展 。 








第 一 章 汽车 电子 及 发 动机 电 控 系统 维修 概论 


第 三 节 电 控 发 动机 检修 注意 事项 


1) 不 论 发 动机 是 否 在 运转 ， 只 要 点 火 开关 接 通 ， 束 不 可 断 开 任何 12V 电气 元 融 件 ， 因 
为 线圈 的 自 感 作用 ， 有 可 能 产生 超过 7000V 的 瞬时 电压 ， 虽然 电流 很 小 , 但 也 有 可 能 使 电 
脑 板 及 传 感 絮 严重 受 损 。 

2) 在 修 车 前 ， 应 先 询 问 车 主 其 他 系统 ( 首 响 防盗 等 ) 是 否 设 有 密码 ， 以 防 造 成 不 良 
后 采 。 

3) 不 能 用 传统 的 搭 铁 试 火 法 对 电路 进行 检查 ， 不 可 用 试 灯 对 电 控 系统 的 传感器 部 分 和 
电 控 单元 进行 检查 ( 包括 对 其 接线 端子 的 检查 ) ， 除 非 有 特别 的 说 明 。 

4) 除了 某 些 车 辆 的 测试 程序 中 有 特殊 说 明 外 ， 一般 不 能 用 指针 式 万 用 表 检 查 电 控 系统 
部 分 的 电阻 ， 而 应 该 用 输入 端 为 高 阻抗 的 数字 式 万 用 表 或 是 电 控 系统 专用 检测 仪表 。 

5) 当 需 要 将 装 有 电 控 发 动机 的 汽车 与 其 他 任何 车 辆 进行 电源 跨 接 起 动 时 ， 必 须 首 先 关 
断 点 火 开 关 ， 方 可 进行 跨 接线 的 拆 装 。 

6) 充电 时 务必 拆 下 蓄电池 ， 如 想 用 充电 机 给 车 充电 ， 应 断 开 蓄电池 搭 铁 线 。 

7) 在 对 法 有 电 控 系统 的 汽车 进行 电弧 焊 时 ， 应 断 开 电 脑 供 电 电源 线 ， 避 人 免 电弧 焊接 时 
的 高 压 电 造成 电脑 的 损坏 。 

8) 在 拆 印 电 控 系统 各 导线 插头 时 ， 要 关闭 点 火 开关 并 拆 下 蕾 电 池 负 极 搭 铁 线 。 如 果 仪 
今 查 电 控 控制 系统 ， 仪 天 掉 点 火 开 关 ( 转 到 OFF 位 置 ) 即 可 。 

9) 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 后 ， 电 脑 内 所 储存 的 所 有 故障 信息 将 被 清除 掉 ， 如 发 动机 有 
故障 ， 应 在 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 前 ， 读 取 电 脑 内 的 故障 信息 。 

10) 在 对 蓄电池 进行 拆 印 与 安装 时 ， 要 特别 注意 蓄电池 正 、 负 极 不 可 接 反 ,务必 使 点 
火 开 关 和 其 他 用 电 设备 开关 均 置 于 关 断 位 置 ， 在 没有 确定 蓄电池 线 已 紧 固 好 或 连接 好 时 ， 决 
不 可 起 动 发 动机 。 

11) 当 检 测 气缸 压力 时 ， 应 拔 掉 燃 油 喷 射 控制 系统 的 继 电 顺 或 陀 丝 ， 使 喷 油 需 在 起 动 
机 转动 时 不 噶 油 。 

12) 如 车 上 加 装 了 无 线 电台 ， 注 意 不 要 改变 大 功率 天 线 原 有 的 安装 位 置 。 如 需 改变 ， 
应 尽量 远离 电脑 ， 否 则 会 损坏 电脑 中 的 电路 和 部 件 。 

13) 对 发 动机 电脑 就 车 维修 时 ， 一定 要 带 上 措 铁 金属 市 ， 将 其 一 头 缠 在 手腕 上 ; 为 一 
头 搭 在 车 吴 上 。 

14) 当知 要 拆 下 燃油 系统 的 油管 时 ， 应 首先 对 燃油 系统 进行 印 压 ， 而 且 要 远离 明火 ， 
也 不 能 吸烟 。 























第 四 节 ”汽车 电子 控制 系统 维修 基本 原理 及 注意 事项 


在 实际 维修 工作 中 ， 注 重 掌握 汽车 发 动机 做 功 的 三 个 要 素 ; 一 是 有 足够 的 氏 太 。 二 是 有 
准确 的 点 火 正 时 。 三 是 有 合适 的 空 燃 比 (理论 值 14.7 : 1) 。 在 修复 汽车 发 动机 电 控 系统 时 ， 
注重 掌握 电 控 系 统 正常 工作 的 三 要 素 ， 一 是 正确 的 传感器 信号 。 二 是 完好 的 电脑 硬件 设施 。 
三 是 优良 的 执行 元 件 。 在 修复 电脑 板 时 ， 注 重 掌握 CPU 工作 的 三 要 素 ; 一 是 给 CPU 供电 的 
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(+5V) 电 压 。 二 是 CPU 的 晶体 振荡 器 。 三 是 CPU 的 复位 电路 。 这 些 都 是 应 该 掌握 的 最 基本 
的 工作 原理 。 

在 检修 电脑 板 时 ， 先 将 电脑 板 打 开 ， 检 查 是 否 有 硬件 烧 坏 ， 然 后 用 万 用 表 测 量 供 电 电容 
正 反 向 电阻 值 是 否 在 正常 范围 ( 一般 为 300~5000) ， 如 果 正 常 就 可 以 送 修复 仪 通电 试验 ( 低 
于 300 不 可 送 修 复 仪 试验 ) 。 送 修复 仪 接线 时 线路 连接 要 正确 ， 还 要 记 住 送 电 时 要 在 电脑 板 
下 面 放 上 绝缘 垫 ， 防 止 有 杂 物 引起 短路 。 观 察 各 指示 灯 的 工作 情况 ， 可 用 信和 号 笔 测 量 存储 咒 
地 址 线 、 数 据 线 、CPU 的 脉冲 是 否 正常 ， 还 要 记 住 测量 时 要 对 每 个 端子 一 一 测量 ， 不 可 一 
次 碰 几 个 端子 ， 导 致 得 路。 焊接 电脑 板 时 不 可 带电 焊接 ， 防 止 短路 。 

修理 电脑 板 初学 者 应 注意 的 事项 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
Ts 
8 ) 
9 ) 


不 要 让 目送 电 ， 应 按照 电脑 板 闪 子 图 送 电 。 

电脑 板 下 面 一 定 要 放 绝 缘 垫 ， 不 要 放 可 以 导电 的 东西 ， 以 免 造成 电脑 板 的 短路 。 

在 用 信和 号 笔 或 万 用 表 测 量 电脑 板 时 ， 不 要 同时 接 通 两 个 以 上 触 点 。 

用 电 烙 铁 时 ， 一 定 要 关 掉 电脑 板 电源 ， 电 烙铁 要 有 搭 铁 防 护 线 。 

使 用 热风 枪 时 ， 应 控制 好 温度 ， 避 免 温 度 过 高 造成 元 器 件 的 损坏 。 

应 熟悉 各 种 维修 工具 的 使 用 方法 ， 知 道 各 种 维修 工具 的 适用 范围 。 

在 学 习 过 程 中 ， 要 注重 理论 联系 实际 ， 加 强 实际 动手 操作 能 力 ， 把 理论 应 用 到 实际 











应 掌握 汽车 发 动机 的 电路 原理 图 ， 熟 悉 各 传感器 的 工作 参数 及 工作 原理 。 
应 熟悉 电路 的 基本 知识 ， 熟 练 掌握 电压 、 电 阻 的 测量 方法 。 


第 
NS: 


J 


电 喷 发 动机 40 种 常见 故障 现象 及 原因 


在 汽车 维修 和 保养 工作 中 会 遇 到 各 种 各 样 的 故障 ， 同 一 种 故障 原因 ， 可 能 产生 千差万别 的 故 
障 现 象 ， 同 一 种 故障 现象 也 可 能 由 不 同 的 原因 引起 ， 由 此 可 见 汽车 故障 诊断 的 难度 很 大 。 为 了 帮 








助 维修 人 员 快 速 查找 故障 原因 ， 以 免 少 走 弯路 ， 现 把 汽车 电 喷 发 动机 常见 的 40 种 故障 介 乡 
1. 车 辆 不 能 起 动 
1) 点 火 正 时 不 对 。 
2) 汽油 压力 不 够 。 
3) 气 拭 压力 不 够 。 
4) 高 压 无 火 。 
5) 喷 油 融 不 喷 油 。 
6) 汽油 箱 内 无 油 。 
7) 汽车 线路 故障 。 
8) 汽车 电脑 板 故 障 。 
9) 曲轴 位 置 传 感 需 或 者 霍 尔 传感器 故障 。 
2. 电脑 板 正常 不 能 正常 起 动车 辆 
1) 防盗 锁 死 。 
2) 油管 内 没有 油 。 
3) 线路 系统 故障 。 
4) 吓 油 量 大 渡 灭 火花 塞 。 
5) 高 压 线 漏 电 ， 火 花 塞 失效 。 
3. 不 点 火 、 不 喷 油 (油泵 工作 正常 ) 起 动 时 油 宋 继电器 吸 合 
1) 喷 油 器 、 点 火线 圈 +12V 供电 不 足 。 
2) 电脑 板 内 部 模块 损坏 。 
3) 喷 油 器 、 点 火线 圈 同 时 损坏 
4. 有 火 ， 无 油 ( 往 进 气管 内 哮 清 洗 剂 能 着 车 ) 
1) 油 录 不 出 油 。 
2) 喷 油 器 无 供电 电压 。 





召 如 下 : 
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3) 喷 油 器 无 搭 铁 信和 号， 电脑 板 内 部 喷 油 模块 损坏 。 

4) 喷 油 器 线路 断 开 。 

5) 油泵 继电器 不 吸 合 ， 熔 丝 烧 断 。 

6) CPU 喷 油 程序 消失 。 

5. 有 油 无 火 ( 喷 油 正常 无 高 压 火 ) 

1) 点 火 模块 损坏 。 

2) 线路 损坏 。 

3) 点 火 模块 前 置 驱动 损坏 。 

4) CPU 点 火 程序 消失 。 

6. 有 油 有 火 不 能 起 动车 辆 

1) 某 个 传感器 数 杨 不 对 造成 喷 油 量 大 ， 淹 灭火 花 塞 。 

2) 某 个 传感器 信号 错误 ， 喷 油 量 过 小 也 不 能 正常 起 动 。 

3) 火花 塞 老化 。 

4) 点 火 正 时 不 对 。 

7. 一 起 动车 就 熄火 

1) 防盗 系统 锁 死 。 

2) 汽油 压力 不 够 。 

3) 高 压 火 不 正常 。 

4) 喷 油 量 大 燃烧 不 好 。 

5) 电脑 板 内 部 程序 有 问题 。 

6) 某 个 传感器 工作 情况 不 良 。 

7) 节气 门 位 置 传感器 没有 匹配 成 功 。 

8. 冷 车 不 易 起 动 ， 热 车 好 起 动 

1) 冷却 液 温度 传 感 涡 有 故障 ， 冷 车 时 喷 油 量 不 够 ， 不 好 起 动车 辆 。 
2) 火花 塞 老化 ， 不 能 够 有 效 点 火 。 

3) 氧 传感器 或 者 进 气压 力 传感器 有 故障 ， 冷 车 时 喷 油 量 不 够 ， 不 好 起 动车 辆 。 
4) 汽油 燃烧 值 低 ， 不 好 起 动车 辆 。 

5) 线路 插 接 件 接触 不 良 。 

6) 汽油 压力 不 够 。 

9. 冷 车 好 起 动 ， 热 车 不 好 起 动 

1) 冷却 液 温度 传感器 有 故障 ， 热 车 时 喷 油 量 多 ， 淹 灭火 花 塞 。 
2) 氧 传感器 或 者 进 气 压力 传感器 有 故障 ， 热 车 时 喷 油 量 多 ， 淹 灭火 花 塞 。 
3) 点 火线 圈 有 故障 ， 热 车 后 火 弱 。 

4) 电脑 板 上 原 器 件 对 热 不 稳定 ， 热 车 后 火 弱 。 

5) 线路 插 接 件 接触 不 良 。 

6) 热 车 后 汽油 压力 不 够 。 

10. 缺 第 (1.4 缸 或 2.3 和 饶 ) 

1) 点 火 正 时 不 对 。 

2) 线路 故障 。 
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3) 点 火线 圈 故 障 。 
4) 点 火 模块 损坏 (电脑 板 内 部 ) 。 
5) 电脑 板 内 部 前 置 放大 需 损 坏 。 
6) 电脑 板 内 部 程序 错误 。 
11. 愈 速 不 (或 高 或 低 或 不 稳 ) 正 常 
1) 鳃 速 电 动机 损坏 。 
2) 念 速 电动 机 线路 损坏 。 
3) 电脑 板 内 部 控制 模块 损坏 。 
4) 电脑 板 内 部 程序 丢失 。 
5) 氧 传感器 不 正常 。 
6) 节气 门 位 置 传 感 需 不 正常 (或 没有 匹配 成 功 ) 。 
12. 车 辆 时 正常 ， 时 不 正常 ， 不 正常 时 熄火 打 不 着 车 
1) 搭 铁 线 接触 不 良 。 
2) 蓄电池 正 负极 接触 不 良 。 
3) 线路 接触 不 良 。 
4) 电脑 板 搬 头 接触 不 良 。 
5) 点 火 开 关 接 触 不 良 。 
6) 电脑 板 内 部 模块 接触 不 良 。 
7) 曲轴 位 置 传感器 或 者 霍 尔 传感器 对 热 不 稳定 。 
13. 车 辆 有 时 能 提速 ， 有 了 时 不 能 提速 
1) 油 压 不 正常 。 
2) 氧 传感器 不 正常 。 
3) 电脑 程序 不 正常 。 
14. 车 辆 行驶 中 突然 熄火 
1) 继 电 需 、 熔 丝 或 搭 铁 线 接 触 不 良 。 
2) 电脑 板 内 部 线路 接触 不 良 。 
3) 电脑 板 插 接线 接触 不 良 。 
4) 油 压 不 稳定 。 
5) 高 压 线 漏电 。 
15. 车 辆 费 油 
1) 某 个 传感器 失效 。 
2) 嘎 油 顺 漏 油 或 者 燃油 系统 密闭 不 严 。 
3) 制 动 过 紧 或 其 他 机 械 故 障 。 
4) 润滑 油 质 量 下 降 。 
5) 高 压 火 弱 。 
6) 俘 速 过 高 。 
7) 点 火 时 间 晚 。 
8) 电脑 板 程序 错误 。 
16. 放松 加 速 踏板 车 辆 傅 速 不 降 反 升 
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1) 电脑 板 内 部 程序 问题 。 
2) 节气 门 位 置 传感器 问题 。 
3) 念 速 电动 机 问题 。 
17. 车 辆 换 档 时 熄火 
1) 发 动机 燃烧 不 好 ， 尾 气 有 刺 自 的 气味 ( 某 些 传感器 工作 不 良 ) 。 
2) 点 火 时 间 不 正确 。 
3) 高 压 火 弱 。 
4) 喷 油 脉 宽 不 正常 。 
5) 电脑 板 内 部 程序 问题 。 
6) 节气 门 位 置 传感器 没有 匹配 成 功 。 
18. 一 起 动车 风扇 就 转 
1) 冷却 液 温度 传感器 不 起 作用 或 短路 。 
2) 线路 或 电脑 板 有 故障 。 
3) 风扇 继电器 有 故障 。 
19. 车 辆 冷却 液 温 度 高 风扇 不 转 
1) 电脑 板 内 部 程序 问题 或 者 电脑 板 内 部 硬件 问题 。 
2) 冷却 液 温度 传感器 问题 。 
3) 线路 及 继 电 絮 问题 。 
20. 车 辆 开 空 调 或 开 前 照 灯 熄火 
1) 发 动机 燃烧 不 好 ， 尾 气 有 和 刺 鼻 的 气味 ( 某 传感器 工作 不 良 ) 。 
2) 点 火 时 间 不 正确 。 
3) 高 压 火 弱 。 
4) 喷 油 脉 宽 不 正常 ， 电 脑 板 内 部 程序 问题 。 
21. 油泵 不 工作 
1) 油泵 继电器 、 熔 丝 烧 坏 。 
2) 电脑 板 内 部 控制 模块 损坏 。 
3) 系统 控制 电路 损坏 。 
4) 油泵 损坏 。 
22. 车 辆 音响 打 不 开 
1) 线路 及 熔 丝 烧 断 。 
2) 车 辆 音响 损坏 。 
23. 车 辆 钥匙 不 起 作用 
1) 钥匙 磁化 后 失效 。 
2) 防盗 钥匙 线路 断 开 。 
3) 电脑 板 内 部 程序 损坏 。 
4) 防盗 盒 内 部 损坏 。 
24. 不 能 提速 ， 踩 加 速 踏板 反而 熄火 
1) 点 火 正 时 不 对 。 
2) 汽油 压力 不 够 。 
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气 生 压力 不 够 。 

氧 传 感 絮 故障 。 

进 气 压力 (流量 ) 故 障 。 
凸轮 轴 位 置 传感器 故障 。 
冷却 液 温度 传感器 故障 。 
电脑 板 内 部 程序 未 匹配 好 。 


. 电脑 板 不 喷 油 不 点 火 油泵 不 工作 (死机 板 ) 


线路 供电 有 问题 。 

内 部 供电 模块 烧 坏 。 
CPU 不 工作 。 

RESET 复位 电路 工作 不 良 。 
ROM 损坏 。 

CPU 与 ROM 的 总 线 控制 损坏 。 
外 围 电路 损坏 。 


. 人 为 损坏 电子 器 件 


修理 工 拆 装 某 件 将 火线 搭 铁 。 
蓄电池 极 性 接 反 。 
电焊 时 搭 铁 不 对 。 
修理 工 用 试 灯 乱 碰 。 

修理 时 使 电子 器 件 进 水 。 


. 解码 器 进 不 了 系统 


电脑 板 死 机 。 
解码 器 及 信号 线 断 开 。 
给 电脑 板 供电 线路 断 开 。 
解码 紫 本 身 有 问题 。 


. 汽车 机 修 后 不 能 起 动 


人 为 损坏 了 电子 器 件 ， 如 发 动机 电脑 和 防盗 电脑 等 。 
点 火 正 时 不 对 。 

熔 丝 或 者 线路 问题 。 

机 械 安装 问题 。 


. 影响 起 动机 起 动 


起 动 时 电压 低 于 8. 5V， 电 控 系 统 不 能 正常 工作 。 
起 动机 离 曲轴 位 置 传 感 需 较 近 的 车 辆 ， 一 旦 起 动机 漏 磁 会 影响 发 动机 起 动 。 


. 传感器 影响 发 动机 起 动 


进 气压 力 (流量 ) 传 感 器 故障 喷 油 量 大 ， 不 易 起 动 。 
节气 门 位 置 传感器 故障 喷 油 量 大 ， 不 易 起 动 。 
冷却 液 温度 传 感 顺 故障 喷 油 量 大 ， 不 易 起 动 。 
曲轴 位 置 ( 霍 尔 ) 传 感 器 故障 ， 没 有 信和 号 不 能 起 动 。 
车 辆 着 火 燃烧 
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1) 线路 老化 后 漏电 。 
2) 汽油 回路 漏 油 。 
3) 高 压 电 回路 漏电 。 
4) 某 个 轴承 损坏 摩擦 起 热 。 
32. 电脑 板 损坏 
1) 电脑 板 自身 的 质量 问题 。 
2) 发 电机 电压 超过 15V， 烧 坏 电 脑 板 。 
3) 修理 工人 为 损坏 。 
4) 电脑 板 内 部 进 水 。 
33. 车 辆 行驶 中 加 速 急 
1) 电子 节气 门 回 路 故障 。 
2) 加 速 踏板 传感器 的 故障 ， 给 电脑 送 去 错误 信和 号 。 
3) 电脑 板 内 部 程序 故障 。 
34. 车 辆 进 水 后 应 急 处 理 不 当 
1) 没有 拔 掉 电源 关闭 车 钥匙 。 
2) 没有 拨 抒 各 种 电脑 板 及 各 种 电子 元 需 件 。 
3) 没有 氢 掉 各 种 传感器 插头 及 线路 插头 。 
4) 没有 清洗 及 烘 干 各 种 插头 。 
5) 没有 打开 各 种 电脑 板 及 各 种 元 器 件 ， 用 药水 清理 及 烘 干 。 
35. 仪表 板 失灵 
1) 仪表 板 熔 丝 烧 断 。 
2) 仪表 板 内 部 电源 模块 烧 坏 。 
3) 仪表 板 内 部 复位 电路 不 启动 。 
4) 仪表 传 感 需 故障 。 
36. 自动 档 不 提速 
1) 自动 变速 器 电脑 板 损坏 。 
2) 自动 变速 器 电磁 立 损 坏 。 
3) 自动 变速 器 线路 损坏 。 
37. 空调 不 吸 合 或 一 吸 合 就 掉 
1) 怠速 系统 故障 引起 开 空 调 不 提速 。 
2) 空调 电路 系统 故障 。 
3) 电脑 板 内 部 RAM 程序 错误 。 
4) 汽车 仍 速 不 提速 。 
38. 开 空 调 压 缩 机 不 起 动 
1) 线路 及 继 电 需 问题 。 
2) 电脑 板 内 部 程序 问题 或 者 电脑 板 内 部 硬件 问题 。 
3) AC 开关 控制 问题 。 
39. 更 换 电 脑 板 后 不 能 起 动 
1) 电脑 板 型 号 不 对 ， 或 是 更 换 的 电脑 板 有 问题 。 





第 二 章 电 了 喷发 动机 40 种 常见 故障 现象 及 原因 
2) 没有 匹配 成 功 。 
3) 节气 门 没有 设 定 成 功 。 
4) 没有 清除 故障 码 。 
40. 更 换 仪表 板 后 不 能 起 动 
1) 没有 匹配 成 功 ， 仪 表 板 带 防盗 数据 。 
2) 电脑 板 没有 设 定 成 功 。 
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电 控 汽油 发 动机 疑难 故障 多 种 多 样 ， 也 是 维修 的 难点 。 根 据 多 年 从 事 汽车 发 动机 电 控 系统 维 
修 经 验 ， 在 解决 发 动机 起 动 疑难 故障 时 ， 应 仔细 分 析 故 障 特征 和 产生 的 原因 ， 同 时 选择 最 佳 的 排 
除 方法 。 这 样 ， 可 提高 我 们 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 对 排除 故障 和 解决 问题 有 一 定 的 帮助 。 





第 一 节 ”发 动机 起 动 时 点 不 着 火 


汽车 发 动机 正 党 起动 必须 具备 三 个 要 素 : 一 是 有 足够 的 条 压 ;， 二 是 有 准确 的 点 火 正 时 ; 三 
是 有 合适 的 空 燃 比 (理论 值 14.7)。 如 果 某 一 要 素 工作 异常 ， 便 会 引起 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 
困难 。 火 花 和 混合 气 主 要 受 控 于 电 控 系统 。 电 控 系 统 正常 工作 的 三 要 素 : 一 是 正确 的 传感器 信 
号 ; 二 是 电脑 板 完好 的 硬件 设施 ， 三 是 准确 的 软件 支持 。 在 修复 电脑 板 时 注重 掌握 CPU 工作 
的 三 要 素 : 一 是 给 CPU 供电 的 +5V 电压 ; 二 是 CPU 的 晶体 振荡 器 ; 三 是 CPU 的 复位 电路 。 

现 介绍 四 种 常见 的 故障 及 应 急 排 除 措施 。 

1. 转速 信号 系统 故障 

如 果 转 速 信号 、 曲 轴 位 置信 号 传感器 或 其 线路 出 现 故 障 ， 电 控 单 元 不 能 接收 到 相应 的 信 
号 ， 就 无 法 正确 地 控制 燃油 喷射 和 点 火 正 时 ， 出 现 喷 油 器 不 动作 ， 火 花 塞 不 跳 火 的 现象 。 出 
现 上 述 故 障 时 ， 一般 自 诊断 系统 可 显示 出 故障 码 ， 此 时 应 对 转速 传感器 、1 号 、2 号 凸轮 轴 
位 置 传感器 及 其 线路 进行 检查 。 首 先 断 开 各 传感器 的 接线 器 ， 检 查 它 们 的 电阻 ， 如 阻 值 不 正 
常 ， 则 须 更 换 ; 如 正常 ， 再 检查 ECU 与 各 传感器 的 配 线 和 接线 髓 是 否 正常 。 

2. 燃油 泵 及 控制 电路 故障 

如 果 燃 油泵 或 控制 电路 出 现 故 障 ， 也 会 造成 供 油 系统 没 有 燃油 压力 。 此 时 ， 要 检查 进 油 
软 管 中 有 无 压力 ， 如 果 软 管 中 有 压力 且 可 听 到 回 油 声 ， 说 明 燃 油泵 本 身 没有 问题 ， 否 则 应 检 
查 燃油 和 到， 可 用 万 用 表 测 量 端子 的 电阻 。 此 时 如 发 现 与 规定 不 符 ， 就 需 更 换 燃 油 友 ; 如 发 现 
燃油 泵 工作 正常 ， 就 应 检查 其 控制 电路 ， 主 要 包括 炊 丝 、EFI 主 继电器 、 燃 油泵 继电器 、 电 
阻 句 以 及 各 配 线 和 接线 器 。 

3. 燃油 压力 调节 器 故障 

燃油 系统 的 油 压 对 混合 气 浓度 有 直接 的 影响 ,检查 燃油 压力 故障 的 方法 是 ， 先 将 燃油 压 
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力 表 接 入 燃油 管 路 中 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 测 量 燃 油 压力 ， 如 果 燃 油 压 力 过 高 ， 则 应 更 换 压力 
调节 需 ; 压力 过 低 时 ， 可 夹 住 回 油 软 管 ， 奋 燃油 压力 上 升 到 正常 值 ， 说 明 燃 油 压 力 调节 需 损 
坏 ， 和 否则 可 检查 燃油 和 到 和 燃油 滤 清 顺 。 停 机 后 检查 燃油 压力 应 保持 在 规定 值 ， 否 则 说 明 喷 油 
需 渗 漏 ， 导 致 混合 气 过 浓 。 

4. 冷 起 动 系统 故障 

有 些 车 型 设 有 冷 起 动 喷 油 顺 ， 在 冷 起 动 时 将 混合 气 加 浓 以 改善 冷 起 动 性 能 。 电 喷 车 之 所 
以 会 出 现 冷 起 动 故 隐 ， 一 般 为 进 气门 背部 、 进 气管 内 积 谈 过 多 ， 或 者 喷 油 需 内 部 杂质 过 多 。 
以 上 故障 车 发 生 在 新 车 上 ， 如 行驶 里 程 在 6 万 km 以 内 的 车 ， 建 议 用 户 及 时 进行 发 动机 免 拆 
清洗 。 发 动机 在 完成 免 拆 清洗 后 ， 应 以 较 高 的 车 速 (80km/h 以 上 ) 行 驶 ,使 溶化 的 胶 质 和 积 
痰 在 高 温 下 燃烧 从 尾气 排出 。 

根据 以 上 提出 的 几 种 故障 ， 下 面具 体 分析 导 致 发 动机 不 能 正常 起 动 的 几 种 情况 。 


了 >) 一、 有 油 有 火 时 起 动 不 着 车 


1. 故障 现象 

打开 发 动机 盖 检 测 汽油 压力 ， 如 在 200~300kPa 范围 内 ， 则 符合 正常 油 压 。 将 高 压 帽 从 
火花 塞 中 拔 出 ， 搬 上 一 个 火花 塞 点 火 时 跳 火 正常 ， 说 明 高 压 火 正常 。 用 信号 笔 检 测 喷 油 需 ， 
有 喷 油 脉冲 ， 将 高 压 帽 插 回 原 处 。 点 火 时 有 爆燃 现象 ， 说 明 发 动机 电 控 系统 正常 ， 点 不 着 火 
的 问题 在 于 发 动机 的 机 械 部 分 或 者 传感器 部 分 。 

2. 故障 原因 

1) 点 火 正 时 不 正确 ， 点 火 正 时 提前 或 滞后 都 会 引起 和 仙 内 爆燃 。 

2) 某 传感器 工作 不 良 使 虹 油 过 多 沽 灭火 花 塞 ,使 生 内 混合 气体 得 不 到 燃烧 。 

3) 排 气管 内 三 元 催化 转化 器 堵塞 ， 使 得 和 全 简 内 排 气 不 通畅 。 

4) 点 火 模块 、 点 火线 圈 失 效 ， 使 高 压 火 弱 或 者 火花 塞 失 效 ， 导 致 车 辆 不 好 起 动 。 

5) 电子 节气 门 及 防盗 系统 没有 匹配 。 

3. 解决 方法 

1) 调整 点 火 正 时 使 之 准确 点 火 。 

2) 深 踩 加 速 踏板 使 氏 简 进 气 量 增加 ， 迅 速 将 浴 灭 的 火花 塞 抽 干 。 

3) 玖 通 三 元 催化 转化 占 使 排 气 通 畅 。 

4) 更 换 火 花 塞 及 更 换 相 应 的 元 器 件 。 

5) 匹配 好 电子 节气 门 及 防盗 系统 。 

4. 故障 实例 

1) 一 辆 日 产 轿 车 ， 无 高 压 火 ， 有 起 动 迹象 但 不 能 起 动 。 电 工 不 知道 什么 原因 ， 用 试 灯 检 
测 点 火线 圈 有 无 12V 电压 。 试 火 后 ， 再 起 动 发 动机 ， 不 仅 不 能 起 动 连 原 有 的 起 动 迹象 都 没 T。 
原来 ， 电 工 不 小 心 用 试 灯 把 电脑 板 的 点 火 模 块 给 弄 坏 了 ， 车 主 把 电脑 板 送 来 维修 ， 修 好 电脑 板 
之 后 起 动车 ， 发 现 车 有 着 火 的 迹象 就 是 打 不 着 ， 经 过 调整 正 时 带 ， 车 正常 起 动 了 。 

故障 诊断 与 排除 : 此 车 不 能 起 动 ， 是 电脑 板 已 经 烧 坏 。 把 电脑 板 送 往 公 司 维修 ， 经 用 汽 
车 电脑 修复 仪 检测 ， 发 现 集成 块 510007 已 烧 坏 ， 此 集成 块 正 是 点 火 驱 动 模块 。 更换 电 脑 板 
上 的 这 个 模块 ， 试 起 动 发 动机 还 是 不 能 起 动 , 但 有 了 起 动 迹象 ， 这 也 就 是 汽车 电工 用 试 灯 检 
测 前 的 故障 现象 。 用 火花 塞 检测 仪 检测 火花 塞 已 有 25 000V 高 压 火 ， 火 花 塞 无 故障 ， 喷 油 有 
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脉冲 信号 ， 说 明 喷 油 无 故障 。 维 修 工 考虑 可 能 是 大 修 后 的 发 动机 配 气 正 时 不 正确 。 经 检查 原 
来 的 配 气 时 间 和 正确 的 配 气 正 时 相差 两 个 齿 ， 把 配 气 正 时 调整 正确 后 ， 顺 利 起 动 。 

故障 分 析 : 现在 的 汽车 电工 不 能 再 用 以 前 修 化 油 器 车 的 试 灯 法 去 修 电 喷 车 ， 建 议 汽车 电 
工学 习 机 电 一 体 化 修 车 法 并 进行 科学 检测 。 日 产 发 动机 电脑 板 外 形 如 图 3-1 所 示 ， 其 内 部 结 
构 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-1 日 产 发 动机 电脑 板 外 形 





图 3-2 日 产 发 动机 电脑 板 内 部 结构 

此 电脑 板 除 了 点 火 驱 动 151007 模块 容易 损坏 之 外 ， 嘎 油 模块 UPA1951、 电 源 B1935 模 
块 也 容易 损坏 。 只 有 插入 修复 仪 检测 ， 才 能 确定 哪里 出 了 问题 。 

2) 一 辆 新 款 桑 塔 纳 轿 车 ， 第 一 次 起 动 只 着 了 几 秒 钟 就 熄火 了 ， 再 就 不 能 起 动 了 。 

故障 诊断 与 排除 ， 此 车 为 桑塔纳 1. 8AYE， 电 脑 板 为 博世 ME7.5， 用 电脑 修复 仪 检测 ， 
此 电脑 板 一 切 正常 。 根 据 此 车 故障 现象 ， 检 查 点 火 、 喷 油 ， 均 正常 。 考 虑 可 能 是 火花 塞 因 汽 
油 淹 死 所 致 。 换 用 博世 标准 W8DC 火花 塞 ， 试 起 动 顺 利 着 车 故障 排除 。 

故障 分 析 : 此 车 火花 塞 使 用 时 间 较 长 ， 火 花 塞 失效 。 失 效 后 的 火花 塞 会 出 现 以 下 几 点 不 良 
钙 状 : 不 易 起 动 、 甚 至 不 能 起 动 发 动机 ， 行 驶 无 力 ， 油 气 燃烧 不 完全 、 油 耗 高 ， 还 会 影响 发 动 
机 使 用 寿命 。 这 是 火花 塞 使 用 环境 造成 的 。 火 花 塞 使 用 环境 如 下 : 人 D 承 受 2 000~3 000% 高 温 。 
@) 承 受 20 000~30 000V 高 压 。@ 承 受 500N 爆发 力 。@ 耐 受 汽油 和 燃气 的 化 学 腐蚀 。 

博世 火花 塞 使 用 的 型 号 热 值 准确 ， 为 多 个 汽车 厂 配套 使 用 。 使 用 里 程 可 达 60 000km。 
普通 国产 火花 塞 正常 使 用 寿命 1 年 或 15 000km。 新 款 桑 塔 纳 用 311N 电脑 板 外 形 如 图 3-3 所 
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图 3-3 “新款 桑塔纳 用 311N 电脑 板 外 形 
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图 3-5 新款 桑塔纳 用 311N 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 
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此 电脑 板 除了 点 火 驱动 模块 30397 容易 损坏 之 外 ， 喷 油 模块 30344、 电 源 模块 30343 也 
容易 损坏 。 只 有 插入 修复 仪 检测 ， 才 能 确定 哪里 出 了 问题 。 因 为 此 电脑 板 是 电子 节气 门 和 带 
防盗 的 电脑 板 ， 修 复 好 后 要 进行 节气 门 匹配 和 防盗 匹配 ， 匹 配 正 常 后 才 可 以 使 用 。 

3) 一 辆 奥迪 A6L 轿车 ， 配 置 电 控 发 动机 ， 带 涡轮 增 压 系统 、 防 抱 死 系统 和 车 辆 防盗 
系统 。 

在 车 辆 出 现 交 通 事 故 后 ， 发 动机 和 控制 系统 完好 无 损 ， 起 动 、 念 速 、 加 速 ， 一 切 正 稼 ， 
只 是 汽车 外 壳 变 形 严 重 。 当 时 等 竺 新 外 壳 的 到 来 ， 间 隔 大 约 有 10 天 又 试 过 一 次 车 ， 发 动机 
起 动 平稳 。 大 约 半 个 多 月 ， 新 件 到 来 。 将 发 动机 、 底 盘 、ABS 和 整个 线路 装 到 新 的 外 壳 上 。 
接 上 电路 ， 发 现 仪表 照明 灯 和 外 壳 小 灯 都 亮 了 (没有 开 小 灯 ) ， 打 开 点 火 开 关 ， 仪 表 显 示 均 
正常 ， 只 是 没有 听 到 仿 速 电动 机 和 燃油 泵 的 声音 ， 超 动 机 一 点 起 动 的 现象 也 没有 。 这 时 ， 将 
相 线 接 到 燃油 泵 的 熔 丝 上 ， 仍 速 电动 机 转 过 一 个 角度 ,油泵 开始 泵 油 ， 但 发 动机 还 是 不 











起 动 。 
故障 检修 : 通过 上 述 现象 ， 认 为 线路 有 地 方 插 错 了 。 经 过 分 析 只 有 熔 丝 盒 下 的 插头 有 可 能 
插 错 ， 对 照 线路 图 发 现 有 两 个 并 排 的 插头 : 一 红 、 一 黄 ， 搬 头 一 模 一 样 ， 将 两 插头 对 调 ， 重 新 











插 上 ， 打 开 点 火 开 关 ， 这 时 仍 速 开关 电磁 国 动 作 ， 油 泵 工作 约 28， 一 切 显示 正常 。 发 动机 能 够 
起 动 ， 只 是 盒 速 转速 很 低 ， 没 有 高 念 速 ， 不 能 加 速 ， 一 踩 加 速 踏板 就 业 火 ， 不 踏 加 速 踏板 仿 速 
只 能 工作 几 秒 ， 经 过 几 次 起 动 都 是 这 个 样子 ， 给 人 的 感觉 是 油 少 ， 人 为 地 将 清洗 剂 喷 人 进 气 歧 
管 ， 发 动机 起 动能 够 加 速 ， 测 量 油 压力 正常 。 难 道 喷 油 指令 给 错 了 ? 用 电子 仪 调 故 障 码 ， 故 障 
码 是 空气 流量 传感器 输出 电压 低 和 节气 门 位 置 传感器 问题 ， 对 两 个 传感器 测量 没有 发 现 问题 。 
将 同型 号 的 奥迪 车 上 的 空气 流量 传感器 和 节气 门 位 置 传感器 拆 下 装 到 有 故障 车 上 ， 结 果 还 和 以 
前 一 样 傅 速 只 能 几 秒 ， 不 能 加 速 。 这 时 怀疑 电脑 出 问题 了 ， 将 电脑 也 换 了 过 来 ， 结 果 印 速 正常 
了 ， 加 速 也 正常 了 。 是 否 是 插 错 线 造成 的 ? 将 电脑 拆 掉 ， 测 量 插头 上 的 线 哪 一 条 是 常 相 线 ， 哪 
一 个 是 电脑 相 线 ， 并 记录 好 。 将 两 次 记录 进行 比较 ， 发 现 搬 错 线 造成 电脑 搬 头 相 线 没有 供应 
电 ， 其 他 都 一 样 ， 这 样 就 排除 可 能 因为 搬 错 线 造 成 电脑 损坏 的 判断 。 

经 过 查 资 料 得 知 ， 节 气门 位 置 传感器 需要 和 电脑 进行 匹配 ， 才 可 使 用 ， 否 则 节气 门 位 置 
传 感 硕 就 不 能 输出 正确 信号 给 电脑 。 用 大 众 专 用 检测 仪 5053 对 节气 门 位 置 传感器 进行 基本 
设置 ， 起 动 发 动机 ， 发 动机 仍 速 、 加 速 显 示 一 切 正常 ， 故 障 排除 。 

维修 小 结 : 上 述 故 障 有 可 能 是 在 装 完 新 车 ， 第 一 次 通电 时 产生 的 ， 当 时 担心 线路 有 装 错 
的 地 方 ， 造 成 线路 和 电器 的 烧 坏 ， 在 打开 点 火 开 关 后 ， 用 导线 在 桩 头 上 来 回 碰 了 几 次 ， 感 觉 
没有 问题 后 才 将 导线 接 好 。 这 样 电脑 在 通电 的 情况 下 ， 突 然 断 电 ， 反 复 几 次 ， 造 成 电脑 对 节 
气门 位 置 传感器 的 基本 设置 数值 丢失 ， 使 原来 正常 的 系统 产生 了 故障 。 奥 迪 A6L 轿车 电脑 
板 内 部 结构 如 图 3-6 所 示 ， 奥 迪 A6L 轿车 电脑 板 控 制 系统 如 图 3-7 至 图 3-9 所 示 。 

此 电脑 板 除 了 点 火 驱 动 模块 30397 容易 损坏 之 外 ， 喷 油 模块 30344、 电 源 模 块 30343 
也 容易 容易 损坏 。 只 有 插入 修复 仪 检测 ， 才 能 确定 哪里 出 了 问题 。 因 为 此 电脑 板 是 电子 
节气 门 和 带 防盗 的 电脑 板 ， 修 复 好 后 要 进行 节气 门 匹配 和 防盗 匹配 ,匹配 正常 后 才 可 以 
使 用 。 

4) 一 辆 捷达 王 轿 车 ， 采 用 06A906033FT 电脑 板 ， 发 动机 起 动 困难 ， 油 耗 过 高 。 

故障 检修 : 初步 检查 该 车 确实 起 动 困 难 ， 但 如 果 在 起 动 时 踩 下 加 速 踏板 就 容易 起 动 。 发 
动机 起 动 后 混合 气 很 浓 ， 明 显 燃烧 不 完全 。 该 车 的 故障 现象 很 像 大 众 车 常见 的 质量 式 空气 流 
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图 3-6 奥迪 A6L 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-7 奥迪 A6L 轿车 电脑 板 控 制 系统 (1) 
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图 3-8 奥迪 A6L 轿车 电脑 板 控制 系统 (2) 
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图 3-9 奥迪 A6L 轿车 电脑 板 控 制 系统 (3) 














量 传 感 需 不 良 引 起 的 混合 气 过 浓 ， 可 是 该 型 发 动机 没有 质量 式 空气 流量 传感器 ， 只 有 一 个 进 
气压 力 传感器 。 连 接 故 障 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 没 有 发 现任 何故 障 ， 观 察 数据 流 ， 进 气压 力 传 
感 器 的 数值 在 正常 范围 内 。 为 准确 起 见 ， 我 们 还 是 找 了 个 传感器 替换 试验 ， 但 故障 现象 没有 
任何 变化 ， 显 然 与 该 传感器 无 关 。 

之 后 又 反复 试 起 动 ， 发 现在 不 踩 下 加 速 踏板 时 ， 发 动机 有 时 也 能 够 人 勉 强 起 动 ， 但 仿 速 转 
速 很 低 ， 大 约 只 有 300rxmin， 但 若 踩 一 下 加 速 踏板 ， 就 会 到 800r/min 正常 傅 速 转速 。 观 察 
数据 流 ， 发 现 发 动机 念 速 时 ， 节 气门 开 度 一 直 为 $.$"， 加 速 时 会 上 升 ， 但 放 开 加 速 踏板 后 
节气 门 开 度 仍然 停留 在 $5. 3"。 熄 火 后 再 观察 ， 仍 然 一 样 。 拆 下 节气 门 体 后 ， 发 现 节 气门 比 
较 脏 。 清 洗 后 装 复 ， 再 看 数据 流 ， 基 本 没有 变化 ; 拔 下 节气 门 线束 播 头 ， 节 气门 开 度 变 为 
100°*， 再 插 上 后 仍 变 为 5. 5°*。 难 道 是 节气 门 体 损坏 了 ? 于 是 用 一 个 好 节气 门 体 蔡 换 ,但 数 
据 流 居然 一 样 。 此 时 ， 准备 测量 一 下 线路 。 当 拨 下 发 动机 控制 单元 线束 插 接 器 时 ， 发 现 插 接 
器 由 于 进 过 水 ， 许 多 端子 已 经 锈蚀 。 看 来 ， 这 就 是 导致 故障 发 生 的 真正 原因 。 在 把 所 有 线束 
插 接 器 的 氧化 部 分 清理 干净 装 复 后 ， 试 着 起 动 发 动机 ， 发 动机 顺利 起 动 ， 只 是 傅 速 转速 比较 
高 。 等 到 温度 上 升 到 散热 风扇 开始 运转 后 ， 熄 火 并 进行 节气 门 匹 配 ， 再 次 起 动 时 ， 发 动机 起 
动 正 常 ， 仍 速 转速 立即 恢复 正常 。 查 看 数据 流 ， 节 气门 开 度 为 3.9°*， 排 气管 中 也 没有 了 黑 
色 的 烟雾 ， 发 动机 加 速 有 力 ， 故 障 排除 。 

维修 小 结 : 虽然 该 车 没有 出 现 故障 码 ， 但 从 数据 流 上 却 发 现 了 异常 ， 因 此 我 们 要 学 会 正 
确 利用 数据 流 分 析 故 障 。 捷 达 CTX 轿车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 3-10 所 示 ， 捷 达 王 CTX 
轿车 线路 图 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-10 捷达 CTX 轿车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
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图 3-11 捷达 王 CTX 轿车 线路 图 
此 电脑 板 除 了 点 火 驱 动 模块 30397 容易 损坏 之 外 ， 喷 油 模 块 30344、 电 源 模块 30343 也 
容易 损坏 。 只 有 插入 修复 仪 检 测 ， 才 能 确定 哪里 出 了 问题 。 因 为 此 电脑 板 是 电子 节气 门 和 带 
防盗 的 电脑 板 ， 修 复 好 后 要 进行 节气 门 匹 配 和 防 次 匹配， 匹配 正常 后 才 可 以 使 用 。 


人 二 、 有 油 无 火 时 点 不 着 火 


1. 故障 现象 

打开 发 动机 盖 检 测 汽油 压力 ， 在 200~300kPa 范围 内 ， 符 合 正常 油 压 。 将 高 压 帽 从 火花 
塞 中 拔 出 ， 搬 上 一 个 火花 塞 起 动 时 没有 跳 火 ， 说 明 高 压 火 不 正常 。 用 信和 号 笔 检 测 喷 油 器 ， 有 
喷 油 脉冲 ， 将 高 压 帽 插 回 原 处 。 起 动 时 无 做 功 迹 象 ， 说 明 发 动机 电 控 系统 不 正常 。 

2. 故障 原因 

1) 控制 线路 故障 或 EFI 熔 丝 烧 断 。 

2) 电脑 板 内 点 火 模块 烧 坏 (有 的 车 辆 在 点 火线 圈 内 部 ) 。 

3) 电脑 板 内 驱动 模块 电路 烧 坏 。 

4) 电脑 板 内 CPU 点 火 程序 损坏 或 丢失 。 

5) 点 火线 圈 烧 坏 。 

3. 解决 方法 

1) 用 万 用 表 检 查 线路 和 熔 丝 是 否 有 故障 ， 有 故障 则 修理 线路 或 者 更 换 熔 丝 。 

2) 用 信号 笔 或 者 用 汽车 电脑 板 修复 仪 检查 电脑 板 内 部 点 火 模块 是 否 烧 坏 ， 烧 坏 ， 则 更 
换 相 应 模块 。 
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3) 用 信号 笔 或 者 用 汽车 电脑 板 修复 仪 检查 电脑 板 内 部 驱动 模块 是 否 烧 坏 ， 烧 坏 ， 则 更 
换 相应 模块 。 
4) 检查 电脑 板 内 部 CPU 点 火 程序 是 否 损坏 或 丢失 ， 是 ， 则 刷新 CPU 点 火 程序 。 
5) 用 信号 笔 或 者 万 用 表 检 查 点 火线 圈 是 否 烧 坏 ， 烧 坏 ， 则 更 换 相应 点 火线 圈 。 
4. 故障 实例 
1) 一 辆 铃木 北斗 星 轿车 不 能 起 动 ， 取 下 电脑 板 经 修复 仪 检测 ， 发 现 是 点 火 模块 30023 
烧 坏 ， 造 成 没有 高 压 火 ， 更 换 点 火 模块 30023 后 ， 起 动 正常 。 铃 木 北斗 星 轿车 电脑 板 内 部 结 
构 如 图 3-12 所 示 ， 其 系统 线路 图 如 图 3-13 所 示 。 








图 3-12 ”铃木 北斗 星 轿车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 

故障 诊断 与 排除 : 用 汽车 电脑 板 修复 仪 很 容易 检测 到 汽车 发 动机 不 点 火 的 故障 现象 ， 根 
据 修理 电脑 板 维修 经 验 ， 换 30023 模块 后 顺利 起 动 。 

故障 分 析 : 修理 工 检测 发 动机 无 火 时 ， 如 果 继 续 使 用 指针 式 500 型 万 用 表 ， 因 点 火线 圈 
电压 过 高 会 损坏 万 用 表 内 部 的 电子 元 器 件 。 现 在 检测 电 喷 发 动机 故障 必须 使 用 数字 万 用 表 。 

2) 一 辆 新 秀 轿车 不 能 起 动 ， 经 检查 线路 没有 问题 ， 将 电脑 板 放 到 修复 仪 上 检查 ， 发 现 
是 电脑 板 驱 动 模块 (4226 ) 烧 坏 ， 于 是 更 换 驱 动 模块 (4226) ， 再 次 打 火 正 常 起动 。 新 秀 用 
M1. 5.4 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-14 所 示 ， 其 原理 如 图 3-15 所 示 。 

3) 一 辆 金杯 面包 车 用 马 瑞 利 单 点 电脑 板 ， 不 能 起 动 ， 经 检查 汽车 线路 没有 问题 ， 将 电 
脑 板 放 到 修复 仪 上 检查 ， 电 脑 板 内 部 CPU 程序 丢失 ， 用 修复 仪 刷新 CPU 后 正常 起 动 发 动 
机 。 马 瑞 利 单 点 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-16 所 示 ， 其 原理 如 图 3-17 所 示 。 

故障 诊断 与 排除 : 用 汽车 电脑 修复 仪 检测 ， 此 车 电脑 板 内 部 CPU ”68HC11F1 程序 丢 
失 ， 用 汽车 电脑 修复 仪 刷新 此 电脑 板 CPU 程序 ， 即 顺利 起 动 发 动机 故障 排除 。 
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图 3-13 铃木 北斗 星 轿 车 系统 线路 图 
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图 3-14 新 秀 轿 车 用 M1.5.4 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-15 新秀 轿 车 用 M1.5.4 电脑 板 原 理 





图 3-16 马 瑞 利 单 点 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-17 马 瑞 利 单 点 电脑 板 原理 
故障 分 析 : 此 电脑 板 CPU 程序 容易 疲劳 ， 重 新 刷新 即 可 恢复 程序 。 











4) 一 辆 长 安 轿 车 不 能 起 动 ， 经 电脑 板 修复 仪 检查 电脑 板 无 毛病 ， 用 万 用 表 检 查 ， 高 级 
点火 线圈 内 部 断路 ,更换 点 火线 圈 后 正常 起 动 。 长 安 轿 车 M1.5.4 电脑 板 点 火线 圈 如 图 
3-18 所 示 。 


从 三 、 有 火 无 油 时 点 不 着 火 


1. 故障 现象 

打开 发 动机 盖 检 测 汽 油 压 力 ， 不 在 200~300kPa 
范围 内 ， 不 符合 正常 油 压 。 将 高 压 帽 从 火花 塞 中 拔 
出 ， 揪 上 一 个 火花 塞 起 动 时 跳 火 正常 ， 说 明 高 压 火 
正常 。 检 测 喷 油 器 ， 无 喷 油 脉冲 ， 将 高 压 帽 搬 回 原 
处 。 点 火 时 无 爆发 燃烧 现象 ， 说 明 发 动机 电 控 系统 
不 正常 或 者 是 喷 油 右 线 路 有 故障 。 

2. 故障 原因 

1) 控制 线路 故障 或 喷 油 髓 供电 熔 丝 烧 断 。 

2) 电脑 板 内 喷 油 模块 烧 坏 。 

3) 电脑 板 内 驱动 油泵 继电器 模块 烧 坏 。 

4) 电脑 板 内 CPU 嘎 油 程序 损坏 或 丢失 。 

5) 喷 油 器 烧 坏 或 者 燃油 泵 烧 坏 。 











图 3-18 ”长安 轿车 M1.5.4 电脑 板 点 火线 圈 


第 三 章 汽车 发 动机 起 动 时 的 故障 分 析 与 维修 

3. 解决 方法 

1) 用 万 用 表 检 查 线路 和 喷 油 器 供电 熔 丝 是 否 断 路 ， 有 故障 则 检修 线路 或 者 更 换 熔 丝 。 

2) 用 信和 号 笔 或 者 汽车 电脑 板 修复 仪 检 查 电 脑 板 内 部 喷 油 模块 是 否 烧 坏 ， 烧 坏 则 更 换 相 
应 模块 。 

3) 用 信和 号 笔 或 者 汽车 电脑 板 修复 仪 检查 电脑 板 内 部 驱动 油泵 继电器 模块 是 否 烧 坏 ， 人 烧 
坏 则 更 换 相 应 模块 。 

4) 检查 电脑 板 内 部 CPU 喷 油 程序 是 否 损 坏 或 丢失 ， 是 ， 则 刷新 CPU 点 火 程序 。 

5) 用 万 用 表 检 查 喷 油 需 或 者 燃油 泵 是 否 烧 断 ， 烧 断 ， 则 更 换 相 应 设备 。 

4. 故障 实例 

1) 一 辆 上 海 华 普 轿 车 打 不 着 火 ， 检 查 后 发 现 此 发 动机 有 高 压 火 ， 喷 油 器 上 没有 脉冲 
电压 。 

故障 诊断 与 排除 : 

Q@ 用 数字 万 用 表 检 查 线路 和 喷 油 器 供电 熔 丝 。 

@) 用 信号 笔 检 查 电脑 板 内 部 喷 油 模块 是 否 损 坏 。 

@) 用 信和 号 笔 检 查 电脑 板 内 部 驱动 油泵 继 电 需 模块 是 否 损坏 。 

(4) 用 信号 笔 检 查 电脑 板 内 部 喷 油 器 或 油泵 工作 情况 。 

检查 后 发 现 此 车 的 电脑 板 CPU 鹃 油 模块 30373 损坏 ， 更 换 后 起 动 正常 。 

故障 分 析 : 用 试 灯 检测 喷 油 有 无 喷 油 脉 冲 ， 最 容易 烧 坏 喷 油 模块 30373。 上 海 华 普 轿 车 
M1. 5.4 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-19 所 示 ， 其 系统 线路 图 如 图 3-20 所 示 。 
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图 3-19 上 海 华 普 轿 车 M1.5.4 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-20 上 海 华 普 轿 车 M1.5.4 电脑 板 系统 线路 图 
2) 一 辆 吉利 自由 舰 轿车 ， 采 用 M1.5.4 电脑 板 ， 拉 到 修理 三 后 检查 有 高 压 火 ， 喷 油 需 
汽油 泵 不 工作 ， 更 换 油 泵 后 还 不 工作 ， 用 修复 仪 检查 电脑 板 ， 发 现 油泵 0 
， 用 信和 号 笔 测 量 模块 4226 没有 搭 铁 信号 输出 ， 更 换 油 泵 继电器 控制 模块 4226 后 ， 
ea. 吉利 自由 舰 轿 车 用 M1. 5.4 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-21 吉利 自由 舰 轿 车 用 M1. 5.4 电脑 板 内 部 结构 


第 三 章 “汽车 发 动机 起 动 时 的 故障 分 析 与 维修 
3) 一 辆 北京 福田 越野 车 采用 摩托 罗拉 单 插头 电脑 板 ， 不 能 起 动 ， 经 检查 汽车 线路 没有 问题 ， 
将 电脑 板 放 到 修复 仪 上 检查 ， 电 脑 板 内 部 CPU 程序 丢失 ， 用 修复 仪 刷新 CPU 后 正常 着 车 。 北 京 
福田 越野 车 用 摩托 罗拉 单 插头 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-22 所 示 ， 其 电脑 板 原理 图 如 图 3-23 所 示 。 
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图 3-22 ”北京 福田 越野 车 用 摩托 罗拉 单 插头 电脑 板 内 部 结构 

4) 一 辆 日 本 丰田 佳美 轿车 不 能 起 动 ， 经 修复 仪 检查 电脑 板 无 毛病 ， 又 经 仔细 检查 是 喷 
油 器 阻塞 造成 的 ， 于 是 清洗 喷 油 器 ， 重 新 装 车 后 ， 点 火 正 常 。 日 本 丰田 佳美 用 喷 油 需 如 图 
3-24 所 示 ,电路 原理 图 如 图 3-25 所 示 。 

5) 一 辆 赛 纳 手 动 档 轿 车 无 法 起 动 ， 起 动 时 有 着 火 迹 象 ， 但 立即 自行 熄火 。 

故障 诊断 : 用 解码 器 检测 动力 总 成 没有 故障 ,检查 起 动 时 汽油 压力 为 350kPa， 正 常 。 
拆 下 火花 塞 , 将 其 装 在 点 火线 圈 上 ， 在 饶 外 检查 火花 塞 点 火 情 况 ， 跳 火 正常 。 分 析 可 能 为 喷 
油 器 不 喷 油 ， 用 解码 器 模拟 检测 各 缸 喷 油 器 ， 发 现 均 不 工作 ， 试 向 节气 门 连续 喷 和 人 清洗 剂 起 
动 ， 发 动机 可 连续 工作 不 停 ， 又 用 信号 笔 检 测 各 喷 油 器 工作 信和 号， 无 脉冲 信号 。 可 以 判定 距 
油 器 不 工作 时 发 动机 不 能 起 动 的 根本 原因 ， 分 析 为 何 发 动机 控制 单元 不 给 各 和 缸 喷 油 器 搭 铁 信 
号 ,与 其 相关 联 的 部 件 可 能 有 发 动机 曲轴 位 置 传 感 涡 、 凸 轮轴 位 置 传感器 、 进 气压 力 传 感 
器 ， 检 查 发 现 每 个 传感器 及 其 线路 均 无 故障 ， 那 么 可 能 为 发 动机 控制 单元 故障 。 

故障 排除 : 试 对 发 动机 控制 单元 做 自动 调节 装置 初始 化 ， 无 效 。 更 换 发 动机 电脑 控制 喷 
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图 3-23 ”北京 福田 越野 车 摩托 罗拉 电脑 板 原理 图 

油 模块 30344 后 故障 排除 。 东 风 赛 纳 轿 车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 3-26 所 示 。 

6) 一 辆 赛 纳 轿车 在 行驶 途中 突然 熄火 ， 无 法 起 动 。 

故障 诊断 : 用 解码 器 检测 发 动机 控制 单元 ， 无 法 进入 诊断 界面 。 检 
测 BSI 智能 控制 盒 ， 读 取 故 障 为 与 发 动机 控制 单元 的 通信 的 故障 (本 
地 ) ; 车 辆 纵向 加 速 信息 故障 ( 隔 开 的 ); 发 动机 冷却 液 温度 信息 故障 
(本 地 ) ; 车 速 信息 故障 ( 隔 开 的 ) 。 检 测 自 动 变 速 器 控制 单元 ， 读 取 故 
障 为 节气 门 位 置 传感器 信号 故障 ( 隔 开 的 ) ; 自动 变速 器 与 发 动机 控制 
单元 对 话 故 障 ( 隔 开 的 ) 。 又 对 发 动机 点 火 和 喷 油 进行 检查 ， 发 现 喷 油 
右 无 工作 信号 。 但 在 进 气 口 不 断 喷 入 清洗 剂 ， 发 动机 可 起 动 正常 工作 ， 
点 火 正 常 。 根 据 上 述 检查 结果 分 析 ， 由 于 BSI 智能 控制 盒 和 自动 变速 器 去 
控制 单元 均 出 现 对 话 故 障 ， 说 明 多 路 传输 系统 CAN 网 络 有 故障 。 断 开 加 3 下 目 末 直 田 
蓄电池 ， 拆 下 3 个 控制 单元 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检测 各 段 CAN 连接 网 线 ”佳美 轿车 用 喷 油 器 
的 电阻 值 ， 均 为 10 左右， 线路 无 断路 。 又 检查 其 是 否 搭 铁 或 短路 ， 线 
路 均 无 搭 铁 或 短路 ， 分 别 对 3 个 控制 单元 与 CAN 网 络 连接 的 两 端子 的 内 部 电阻 进行 测量 ， 
发 动机 电 喷 控制 单元 和 智能 控制 盒 内 部 电阻 均 为 1200Q 左右 ， 自 动 变速 器 控制 单元 内 部 电阻 
为 00， 均 为 正常 。 接 着 逐个 查看 3 个 控制 单元 ， 发 现 发 动机 电 喷 控制 单元 上 几 个 端子 明显 
有 腐蚀 现象 ， 结 合 前 面 解码 器 无 法 进入 发 动机 电 喷 控制 单元 诊断 界面 的 情况 分 析 ， 可 能 为 发 
动机 电 喷 控制 单元 故障 。 
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图 3-26 东风 赛 纳 轿 车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
故障 排除 : 更 换 发 动机 控制 单元 上 几 个 腐蚀 端子 后 ， 故 障 排 除 ， 发 动机 起 动 正常 。 





故障 总 结 : 该 故障 属 多 路 传输 系统 CAN 网 络 中 的 控制 单元 故障 ， 由 于 发 动机 控制 单元 
失效 ， 造 成 CAN 网 络 传输 中 断 闪 病 。 东 风 赛 纳 轿车 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 如 图 3-27 所 


-27 东风 赛 纳 轿车 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 


图 3 
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(人 扩 四 、 无 油 无 火 时 点 不 着 火 


1. 故障 现象 

打开 发 动机 盖 检 测 汽 油 压 力 ， 不 在 200~300kPa 范围 内 ， 不 符合 正常 油 压 。 将 高 压 帽 从 
火花 塞 中 拔 出 ， 揪 上 一 个 火花 塞 起 动 时 没有 跳 火 ， 说 明 高 压 火 不 正常 。 用 信和 号 笔 检 测 距 油 
器 ， 无 喷 油 脉冲 ， 将 高 压 帽 插 回 原 处 。 起 动 时 无 爆发 燃烧 现象 ， 说 明 发 动机 电 控 系统 不 正 
常 。 用 解码 器 进入 系统 ， 能 进去 则 说 明 内 部 CPU 还 在 运行 ， 问 题 在 于 外 部 线路 或 传感器 ; 
不 能 进去 则 说 明 电 脑 板 死机 ， 问 题 在 于 供电 线路 或 者 ECU 本 身 。 

2. 解码 器 能 进入 系统 时 点 不 着 火 的 原因 及 解决 方法 

1) 燃油 泵 熔 丝 烧 断 或 者 相应 线路 断 开 ， 不 能 给 燃油 泵 、 喷 油 器 以 及 点 火线 圈 供 电 。 此 
时 需 更 换 熔 丝 或 者 接 通 相应 线路 。 

2) 电脑 板 内 某 驱 动 模块 损坏 造成 燃油 泵 继电器 不 吸 合 ， 则 不 给 燃油 泵 、 喷 油 器 以 及 点 
火线 圈 供 电 。 此 时 须 用 信号 笔 或 者 汽车 电脑 板 修 复 仪 ， 检 查 出 具体 损坏 的 电脑 板 内 部 驱动 燃 
油泵 继电器 模块 ， 并 更 换 相 应 模块 。 

3) 曲轴 位 置 传感器 不 工作 会 造成 无 火 无 油 现 象 。 用 万 用 表 或 汽车 电脑 板 修复 仪 找 出 问 
题 是 在 线路 或 电脑 板 内 部 还 是 曲轴 位 置 传感器 本 身 ， 更 换 相 应 设备 。 

4) 根据 解码 器 内 部 故障 码 提 示 ， 找 出 相应 的 问题 所 在 ， 清 除 故 障 码 。 

3. 解码 器 不 能 进入 系统 时 点 不 着 火 的 原因 及 解决 方法 

1) ECU 供电 线路 不 良 ( 包 括 线路 、 熔 丝 和 钥匙 等 ) 。 用 万 用 表 判 断 问题 所 在 ， 更 换 熔 丝 、 
匹配 钥匙 或 接 通 线路 。 

2) ECU 内 部 电源 模块 损坏 。 电 源 模 块 是 将 汽车 的 12V 电源 转换 成 5V 电源 ， 供 给 CPU 
及 外 围 电路 使 用 ， 其 损坏 将 导致 CPU 或 外 围 电 路 不 工作 。 用 万 用 表 或 汽车 电脑 修复 仪 判断 
其 是 否 损坏 ， 是 ， 则 更 换 相 应 模块 。 

3) CPU 损坏 或 者 RAM 损坏 。 用 信和 号 笔 或 者 汽车 电脑 修复 仪 判 断 其 是 否 损 坏 ， 如 果 是 
则 更 换 CPU 或 RAM。 

4. 故障 实例 

1) 一 辆 东风 雪铁龙 轿车 ， 清 洗 喷 油 器 、 节 气门 、 傅 速 步 进 电动 机 后 ， 发 动机 运行 正 
常 ,， 但 电动 门窗 运行 失常 ， 试 车 行驶 中 发 动机 突然 熄灭 不 能 起 动 。 

故障 诊断 与 排除 : 用 元 征 X431 读 取 故障 码 ， 显 示 系 统 正常 。 考 虑 是 否 因 电动 车 窗 运 行 
不 正常 导致 电脑 死机 ? 于 是 摘 下 蓄电池 负极 20s 后 装 回 ， 清 除 故 障 码 ， 等 候 20min 后 试车 正 
常 起 动 。 

故障 分 析 : 因为 电动 车 窗 插头 接触 不 良 ， 如 同 再 着 车 状态 拔 下 传感器 揪 头 故障 相同 ， 由 
于 电动 车 窗 的 插头 松动 造成 汽车 电脑 死机 ， 和 死机 后 拔 下 EFI 熔 丝 20s 后 (有 音响 和 防盗 的 车 
辆 不 能 拆 掉 蓄电池 负极 ) ， 过 20min 后 死机 即 解除 ， 并 且 别 忘记 清除 故障 码 。 东 风 雪 铁 龙 轿 
车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 3-28 所 示 。 东 风 雪 铁 龙 轿车 线路 图 如 图 3-29 所 示 。 

2) 一 辆 2005 款 奥迪 A4L 轿车 在 上 坡 时 突然 烽火 ， 而 后 再 也 无 法 起 动 。 救 援 车 拖 进 厂 
后 做 目 检 ， 发 现 没 有 高 压 火 ， 也 没有 燃油 供给 。 

故障 检修 : 先 检 查 全 车 熔 丝 继电器 ， 均 正常 。 然 后 用 大 众 专用 检测 仪器 5053 检查 ， 无 
故障 码 存 储 。 
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图 3-29 东风 雪铁龙 轿车 线路 图 
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由 于 无 高 压 火花 ， 就 把 查找 点 放 在 点 火线 路 上 。 更 换 上 全 新 的 点 火器 总 成 仍然 无 效 ， 测 
量 点 火线 路 的 连接 ， 一 切 正常 。 打 开 点 火 开关 时 ， 低 压 线 有 12V 电压 ， 而 起 动 起 动机 时 却 
没有 低压 。 打 开 点 火 开关 时 燃油 泵 继电器 也 工作 ， 可 是 起 动 起 动机 时 也 没有 工作 迹象 。 此 时 
怀疑 发 动机 ECU 有 问题 ， 找 来 男 一 个 同样 车 型 上 的 ECU 装 车 试验 ， 故 障 依旧 。 

翻阅 此 车 的 专用 维修 资料 ， 看 出 该 车 的 点 火 系统 组 件 由 发 动机 转速 传感器 、 判 饶 传感器 (3 
缸 上 止 点 ) 和 截 尔 传感器 组 成 。 拆 下 发 动机 转速 传感器 (该 传感器 距 飞轮 齿轮 轩 约 5mm) 测量 其 
蛆 值 正常 ， 它 与 发 动机 电脑 连 线 无 断路 。 判 饶 传感器 安装 在 左 侧 负 体 上 ， 拆 下 发 现 表 面 有 轻微 
划 痕 ， 阻 值 正 常 ， 怀 疑 它 的 信号 有 误 ， 更 换 一 个 仍 无 效 。 揭 开 左 侧 气门 室 盖 ， 拆 下 霍 尔 传 感 
器 ， 测 量 阻 值 正常 ， 连 线 也 正常 。 传 感 器 触发 尖端 和 轮轴 上 的 中档 都 没有 异常 。3 个 传感器 都 
正常 ， 那 为 什么 没有 高 压 火花 呢 ?” 当 判 缸 传感器 、 截 尔 传感器 和 发 动机 转速 传感器 同时 传 给 
ECU 信号 时 ， 发 动机 ECU 向 点 火器 发 出 点 火 指令 ， 同 时 接 通 燃 油泵 继电器 低压 端 。 由 此 判断 
是 否 因为 3 个 传感器 的 信号 不 同 呢 ? 发 动机 转速 传感器 每 时 都 发 出 信号 ( 因为 它 依靠 飞轮 齿 较 
触发 信号 ) ， 判 缸 传感器 只 在 3 所 上 止 点 时 发 信号 ， 那 此 时 替 尔 传感器 是 否 有 信号 。 把 曲轴 上 
的 四 槽 对 正 ， 松 开 传感器 固定 螺栓 ， 打 开 点 火 开 关 转 动 传感器 ， 当 传感器 触发 端 与 轮 凹 槽 正 对 
时 ， 突 然 听 到 清脆 的 继电器 闭合 声 ， 同 时 有 燃油 的 流动 声 。 故 障 终于 找到 一 一 正 时 错误 。 由 于 
该 车 正 时 带 轮 为 V 带 驱 动 ， 很 可 能 是 V 带 中 加 速 时 跳 此 所 致 。 但 是 ， 该 车 型 正 时 带 轮 上 无 任 
何 标记 ， 只 好 按 下 述 方法 调整 正 时 Y 带 : 拆 下 3 秆 火花塞 ， 用 一 个 直 钢 丝 向 下 试探 活塞 ， 同 时 
转动 明 轴 直到 上 止 点 。 左 侧 轮 轴 以 传感器 触发 端正 对 轮 止 槽 为 准 。 右 侧 轮轴 就 只 能 赁 视觉 观 
察 ， 找 来 相同 的 车 型 观察 其 角度 对 着 将 正 时 标记 对 齐 ， 装 好 V 带 ， 着 车 正常 。 


维修 小 结 : 该 车 原 厂 设 定 了 机 械 故 障 保护 功能 ， 当 VV 带 错 齿 后 3 个 传感器 就 不 能 发 出 
同步 信号 ， 此 时 发 动机 ECU 截止 点 火 信 号 以 及 供 油 信号 。 该 故障 的 维修 可 以 说 明 这 样 一 点 : 
有 些 车 表面 看 似 电路 故障 ， 实 际 是 机 械 问 题 ， 修 理 现代 汽车 需要 全 方位 的 机 电 知 识 。 奥 迪 
A4L 轿车 BOSCH 电脑 板 外 形 如 图 3-30 所 示 。 其 原理 图 如 图 3-7、 图 3-8 和 图 3-9 所 示 。 

3) 一 辆 捷达 直列 4 饶 发 动机 ， 
配备 DIGIFANT Li 发 动机 电 控 系 
统 ， 有 分 电器 。 起 动 发 动机 时 ， 高 
压 无 火 ， 喷 油 絮 也 不 工作 。 

故障 诊断 与 排除 : 打开 点 火 开 
关 后 ， 测 通 往 控制 单元 的 正极 线 
(对 地 为 蓄电池 电压 ) ， 且 连接 和 良 
好 ， 搭 铁 线 也 都 可 靠 。 可 是 关闭 点 
火 开 关 后 ， 却 没有 蕾 电池 电压 送 往 
控制 单元 。 

参考 电路 图 发 现 该 DIGIFANT 
Ii 系统 ， 在 点 火 开 关 关 闭 后 并 无 蓄 
电池 电压 提供 给 控制 单元 。 但 电源 属于 正常 ， 控 制 单元 却 不 工作 ， 肯 定 是 控制 单元 内 部 出 现 
故障 。 

打开 控制 单元 盒 ， 发 现 念 速 执行 机 构 的 电阻 及 3 只 较 大 的 晶体 管 均 更 换 过 。 经 检查 没有 

















图 3-30 奥迪 A4L 轿车 BOSCH 电脑 板 外 形 
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发 现 元 器 件 烧 坏 的 情况 。 

控制 单元 的 14 端子 为 电源 +B ， 该 端子 所 接 的 两 个 晶体 管 ， 一 个 给 CPU 供电 并 向 各 传 感 
器 提供 5V 参考 电压 ; 另 一 个 则 是 给 仿 速 执行 机 构 提 供 近 似 蓄电池 电压 的 电源 。 拆 下 这 两 个 
品 体 管 检测 ， 并 没有 损坏 。 但 对 照 印 制 电路 板 上 的 元 器 件 及 线路 布置 ， 并 与 晶体 管 的 测量 结 
果 核 对 ， 终 于 发 现 两 个 晶体 管 虽 是 该 控制 单元 要 求 的 硅 PNP 型 ， 但 端子 却 不 对 应 : 集 电极 
倒是 都 在 中 间 ， 可 基 极 与 发 射 极 装 倒 了 。 

换 上 两 只 SB950A 晶体 管 ( 当然 要 注意 管 脚 接 法 ) ， 并 更 换 有 裂纹 的 大 电容 (以 220kF， 
63V 代替 ) 之 后 ， 测 控制 单元 外 接 电 源 ， 在 其 17 端子 、9 端子 、10 端子 可 测 得 5V 参考 电 
压 ， 在 22 端子 、8 端子 可 测 得 近似 蓄电池 电压 。 对 照 系 统 电 路 图 ， 连 接 一 个 桑塔纳 分 电器 、 
电子 点 火 模 块 、 点 火线 圈 及 高 压 线 。 旋 转 分 电器 ， 可 产生 足够 强 的 高 压 火花 ， 至 此 ， 可 认为 
控制 单元 已 基本 修复 。 

4 只 喷 油 需 并 联 后 (并 联 后 阻 值 为 S0 ) 接 在 了 控制 单元 相对 的 端子 上 ， 给 控制 单元 通电 
后 ， 旋 转 分 电器 ， 不 但 产生 高 压 火 花 ， 喷 油 器 也 发 出 了 “ 哄 哄 ”的 工作 声 ， 并 且 是 先 喷 油 
后 点 火 ， 先 后 快慢 有 序 ， 可 就 在 断 开 后 再 通电 时 ， 任 你 如 何 旋转 分 电器 ， 高 压 火 始终 有 ， 距 
油 需 却 不 动作 了 。 

再 次 查找 故障 ， 发 现 两 块 印 制 电路 板 之 间 的 连接 软 线 有 一 根 已 折断 ， 时 而 接触 不 良 。 修 
复 后 ， 再 通电 试验 ， 却 再 也 没有 出 现 点 火 、 喷 油 需 都 工作 的 现象 。 

控制 单元 装 车 后 ， 打 开 点 火 开 
关 ， 可 听 到 汽油 泵 工作 几 秒 钟 (就 是 
油泵 声音 不 太 好 听 )， 起 动 发 动机 ， 
高 压 有 火 ， 喷 油 器 动作 。 捷 达 电脑 板 
外 观 如 图 3-31 所 示 ， 捷 达 线 路 图 如 
图 3-32 所 示 。 

4) 一 辆 捷达 前 卫 Gix 轿车 ， 被 水 
淹 过 后 出 现 发 动机 无 法 起 动 的 故障 。 
经 修理 厂 检 查 发 现 无 高 压 火 ， 拆 下 发 ”四 
动机 ECU， 发 现 已 经 进 水 烧 坏 ,修理 
三 在 换 上 了 一 只 新 的 发 动机 ECU 后 起 
动 发 动机 ， 第 一 次 起 动 ， 发 动机 运转 
儿 秒 后 随即 熄火 ; 再 次 起 动 ， 发 动机 
毫 无 看淡 迹象 。 检 查 发 现 还 是 无 丙 压 图 3-31 捷达 轿车 电脑 板 外 观 
火 ， 新 换 上 的 发 动机 ECU 又 被 烧 坏 。 

故障 检查 诊断 与 排除 : 接 修 该 车 后 ， 根 据 该 车 防盗 系统 工作 原理 对 上 述 检查 结果 进行 分 
析 ， 认 为 故障 原因 是 在 更 换 发 动机 ECU 后 ， 没 有 清除 防盗 电 控 单元 内 的 旧 发 动机 CU 码 ， 
在 换 上 新 的 发 动机 ECU 后 ， 防 盗 电 控 单 元 经 过 识别 后 锁 止 了 发 动机 ECU ， 导 致 发 动机 断 火 
和 断 油 ， 发 动机 不 能 起 动 。 

连接 5053 故障 阅读 仪 (下 称 阅 读 仪 ) ， 输 入 地 址 码 25( 防盗 系统 ) ， 选 择 02( 查询 故障 记 
忆 ) ， 阅 读 仪 显示 “发 动机 电 控 单元 锁 止 ”。 

根据 阅读 仪 显示 的 内 容 ， 得 知 这 时 只 要 清除 防盗 电 控 单元 内 的 旧 发 动机 上 CU 码 ， 再 完 
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图 3-32 ”捷达 轿车 线路 图 
成 新 的 发 动机 ECU 和 防盗 电 探 单元 间 的 匹配 ， 即 可 排除 故障 。 

输入 地 址 码 25， 选 择 02 功能 ， 再 选择 05 功能 (清除 故障 记忆 ) ， 然 后 再 选择 10 功能 
(选择 匹配 功能 ) ,输入 00 通道 号 ， 按 “Q” 键 确认 ， 记 忆 值 被 删除 ， 按 “?” 结 束 ， 选 择 
06 功能 退出 功能 。 关 闭 点 火 开 关 ， 等 待 约 30s 后 起 动 发 动机 ， 立即 着 火 ， 而 且 新 发 动机 
ECU 码 被 防盗 电 控 单元 记忆 ， 将 原来 的 电脑 板 按照 书 上 的 方法 清洗 烘 干 以 后 ,测量 各 部 位 
电阻 值 不 正常 ， 更 换 电 源 模块 A2C33648 后 电阻 值 正 常 装 车 试验 ， 匹 配方 法 同上 上， 匹配 后 起 
动 发 动机 正常 。 捷 达 前 卫 轿 车 用 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 3-33 所 示 。 

5) 电 喷 车 不 点 火 、 不 喷 油 、 冒 黑 烟 等 故障 ， 检 查 机 械 部 分 正常 ， 又 查 了 与 故障 有 关 的 
传 感 右 等 也 正常 ,但 还 是 不 敢 确 认 电 脑 板 故障 ， 尤 其 是 对 于 没有 经 验 的 修理 工 更 是 如 此 。 现 
介绍 一 种 只 用 一 块 数字 万 用 表 测 试 电 脑 板 上 的 少数 端子 就 可 判断 电脑 板 是 否 损 坏 ， 如 果 坏 了 
是 否 能 修 的 方法 。 下面 介 绍 尼桑 蓝 鸟 U12 车 电脑 板 故 障 的 判定 (电脑 板 的 型 号 为 87 一 
23710 一 80E10) : 

Q) 不 点 火 、 不 喷 油 的 测试 。 首 先 测 搭 铁 线 。 点 火 开关 位 于 “OFF” 人 位， 打开 数 字 万 用 
表 电 阻 档 ， 负 表笔 接 车 身 搭 铁 ， 用 正 表笔 分 别 测试 电脑 端子 107、108、116、6、13、21、 
29、39、48， 电 阻 值 为 02 ， 电 阻 值 越 小 越 好 ， 最 大 不 应 超过 12。 如 果 不 正常 应 仔细 检查 蓄 
电池 负极 到 车 身 、 发 动机 上 的 搭 铁 线 接触 是 否 良好 ， 如 果 正 常 ， 再 测试 电源 线 。 打 开 点 火 开 
关 ， 数 字 电 压 表 放 在 电压 档 ， 负 表笔 接 车 身 搭 铁 ， 用 正 表 笔 分 别 测试 电脑 109、36、38、 
46、47 端子 ， 应 有 蕃 电池 电压 。 然 后 用 一 试 灯 ， 一 端 接 搭 铁 ; 另 一 端 分 别 碰 上 述 5 个 端子 ， 
试 灯 应 达到 正常 亮度 。 用 试 灯 的 主要 目的 是 检查 主 继电器 触 1 点 、 点 火 开 关 触 点 的 带 载 能 
力 ， 因 为 很 多 时 候 触 点 经 常 动 作 而 氧化 后 ， 用 数字 表 测 电压 正常 ， 一旦 带 负载 电压 便 降低 ， 
造成 电脑 不 工作 ， 这 种 情况 很 多 ， 不 能 忽视 。 在 搭 铁 和 电源 两 项 测试 都 正常 后 ， 把 分 电器 作 
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更 换 此 模块 


图 3-33 ”捷达 前 卫 轿 车 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
记号 后 从 机 体 上 拔 出 ， 慢 慢 旋转 分 电器 ， 用 数字 电压 表 电 压 档 测 电脑 1、22 、31 端子 ， 应 该 
有 电压 值 变 化 。 如 果 22、31 端子 电压 值 变化 ， 而 1 端子 电压 值 为 0V 或 5V 不 变 ， 基 本 可 以 
断定 为 电脑 板 内 部 故障 。 如 果 点 火 正 常 不 喷 油 ， 只 要 用 熔 丝 一 端 搭 铁 ; 另 一 端 间断 地 碰 电 脑 
101 端子 应 能 听 到 喷 油 器 的 动作 声 。 如 果 有 声 ， 也 可 以 判断 为 电脑 内 部 故障 。 因 为 在 正常 情 
况 下 ， 有 点 火 就 应 该 有 喷 油 。 不 过 请 注意 在 电脑 36 端子 断 电 的 情况 下 也 会 产生 只 点 火 ， 不 
喷 油 的 现象 。 

@) 电脑 板 是 否 可 修复 的 判断 。 当 电脑 板 出 现 故 障 时 ， 电 脑 板 中 的 发 光 管 会 亮 ， 同 时 电 
脑 进入 备用 系统 ， 按 一 个 固定 的 模式 喷 油 点 火 。 老 式 电脑 板 会 出 现 起 动 困 难 ， 而 新 球 电 脑 备 
用 系统 可 使 发 动机 起 动 较为 容易 ， 但 都 会 产生 加 速 困 难 或 冒 黑 烟 等 现象 ， 如 果 在 起 动 时 观察 
电脑 板 内 的 故障 灯 由 亮 变 为 熄灭 ， 而 且 可 以 解 故 障 码 ， 这 种 电脑 板 多 数 可 以 修复 。 相 反 起 动 
时 电脑 板 内 故障 灯 一 直 亮 着 ， 同 时 也 解 不 出 故障 码 ， 是 因为 电脑 内 的 HD63140 专用 集成 块 
不 正常 ， 不 能 代 换 ， 只 能 更 换 修复 。 

最 后 也 可 以 用 一 个 最 简单 的 方法 来 确定 电脑 板 故 障 ， 那 就 是 在 车 上 系统 都 正常 的 情况 
下 ,打开 点 火 开关 ， 不 起 动 发 动机 ， 如 果 此 时 风扇 常 转 ， 基 本 可 以 认定 为 电脑 板 坏 ， 可 换 用 
新 板 修复 。 

6) 日 产 蓝 鸟 轿车 ,该 车 为 四 饶 发 动机 ， 型 号 为 CA 一 18， 现 以 该 车 U12 电脑 板 ( 型 号 为 
61 一 23710 一 51E11 ,端子 为 76) 为 例 介绍 电脑 板 的 故障 判断 

@ 不 点 火 不 喷 油 的 测试 。 人 参照 图 3-34 首先 检查 搭 铁 线 。 用 数字 万 用 表 电 阻 档 ， 黑 表笔 
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与 车 身 搭 铁 ， 红 表笔 分 别 测试 107、108、116、10、20、30、50、60 电脑 板 端子 。 特 别 是 
107、108 、116 端子 是 喷 油 器 的 搭 铁 回 路 ， 喷 油 器 的 电阻 值 很 小 ， 只 有 几 欧 姆 ， 如 果 搭 铁 回 
路 电阻 过 大 ， 产 生 电 压 降 也 大 ， 会 使 喷 油 量变 化 ， 因 此 而 产生 的 故障 不 易 查 找 。 在 搭 铁 测试 
正常 后 ， 测 试 电源 线 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 ， 黑 表笔 与 车 身 拱 铁 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 红 表笔 
分 别 测 109、45 、49 、58 、59 端子 ， 应 该 有 蓄电池 电压 ， 如 不 正 浓 ， 可 查找 点 火 开 关 、 主 继 
电器 、 熔 丝 ， 正 常 后 可 进行 下 一 步 。 由 于 该 车 没有 分 电器 ， 需 要 把 曲轴 、 上 凸轮 轴 位 置 传感器 
拆 下 (两 个 位 置 传感器 为 一 整体 ) ， 因 为 该 传感器 齿轮 内 有 键 槽 ， 所 以 拆 下 时 不 用 作 标 记 ， 
但 此 时 千 万 不 要 转动 发 动机 。 点 火 模 块 固定 在 发 动机 上 ， 一 边 4 个 端子 ， 为 点 火 控制 端 ， 分 
别 与 电脑 1、2、3 、11 端子 连接 ; 另 一 边 为 5 个 端子 ， 其 中 4 个 端子 分 别 接点 火线 圈 ， 剩 下 
一 个 端子 接 电 源 正 ， 模 块 外 壳 搭 铁 。 为 了 避免 在 转动 曲轴 位 置 传感器 时 产生 误 点 火 和 喷 油 ， 
可 把 四 个 缸 的 喷 油 器 搬 头 拔 下 ， 每 个 搬 头 接 上 用 发 光 二 极 管 做 的 试 灯 ， 同 时 把 点 火 模块 上 点 
火线 圈 的 驱动 端 端子 拔 下 ， 下 面 开 始 做 喷 油 点 火 测 试 。 打 开 点 火 开关 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 
负 表笔 搭 铁 ， 逆 时 针 慢 慢 旋转 曲轴 位 置 传感器 的 同时 ， 用 正 表 笔 分别 测 试 电脑 板 41 、51、 
42、52、1、2、3、11 端子 ， 电 压 应 该 有 波动 。 如 果 发 现 41、42、51、52 端子 电压 有 波动 
变化 , 而 1、2、3、11 端子 只 有 0V 或 5V 电压 ， 没 有 波动 变化 ， 可 以 认定 为 电脑 板 损坏 。 
喷 油 部 分 测试 ， 在 上 述 测试 都 正常 的 情况 下 应 该 有 喷 油 ， 端 子 上 的 发 光 二 极 管 会 内 亮 。 如 不 
亮 可 按 上 面 介绍 的 方法 测试 ， 就 很 快 地 判断 出 电脑 板 的 故障 。 另 外 在 电脑 板 45 端子 断 电 时 ， 
会 产生 只 点 火 不 喷 油 现象 。 但 是 109、58 端子 断 电 时 ， 对 起 动 时 测试 喷 油 点 火 没 有 影响 。 尼 
桑 蓝 鸟 轿车 电脑 板 端 子 如 图 3-34 所 示 。 

@) 判断 电脑 板 故 障 时 注意 事项 。 根 据 很 多 修理 广 检测 该 型 号 电脑 板 时 反映 : 该 车 气 饶 
压力 正常 、 油 路 正常 、 喷 油 点 火 也 正常 ， 但 起 动 时 就 是 不 着 火 ， 并 且 有 时 有 回 火 或 放炮 现 
象 。 后 借用 一 块 着 火 正 常 的 同型 号 电脑 板 试车 ， 故 障 依旧 ， 当 把 借用 的 好 电脑 板 装 回 原 车 
后 ， 也 产生 了 打 不 着 火 的 现象 ， 最 后 通过 电脑 检测 仪 测试 发 现 ， 喷 油 与 点 火 的 顺序 对 不 上 ， 
用 车 上 的 曲轴 位 置 传感器 在 检测 仪 上 与 电脑 板 连 机 测试 发 现 ， 曲 轴 位 置 传 感 器 在 一 生 位 置 点 
火 时 ,而 电脑 板 点 火 输出 端 却 在 二 生 ， 并 且 其 他 征 的 点 火 也 错乱 。 原 来 该 车 由 于 没有 分 电 
髓 ， 各 饶 的 点 火 顺 序 由 曲轴 位 置 传 感 器 来 完成 ， 该 传 感 絮 为 光电 式 ， 对 应 于 各 饶 的 光 了 和 孔 有 大 
有 小 ,一 所 的 光 孔 最 大 。 这 样 曲轴 位 置 传 感 絮 旋转 时 产生 的 脉冲 宽度 不 一 样 ， 电 脑 板 是 依照 
脉冲 的 数量 和 宽度 确认 各 和 饶 点 火 的 。 该 传 感 偶 装 在 发 动机 前 右上 角 ， 从 前 看 与 曲轴 带 轮 旋转 
方向 相同 ， 点 火 顺 序 是 1、3、4、2 氏 。 当 拆 下 传 感 右 进行 点 火 哎 油 测试 时 ( 因为 用 此 方法 测 
不 需要 起 动机 ,方便 直观, 很 多 修理 工 部 在 用 ) 应 该 为 逆 时 针 旋 转 ， 而 我 们 经 常 习 惯 于 用 右 
手 顺 时 针 旋 转 ， 这 时 点 火 顺序 变 成 了 1、2、4、3 和 氏 。 还 有 的 修理 工 一 会 儿 顺 时 针 转 ， 一 会 
儿 又 闭 时 针 转 ， 最 后 造成 了 点 火 错乱 ， 使 电脑 板 损 坏 。 这 就 是 借用 一 块 好 电脑 板 试车 也 打 不 
着 火 的 主要 原因 。 所 以 判断 电脑 板 故 障 时 不 能 忽略 旋转 方向 。 由 于 该 车 点 火线 圈 与 火花 塞 装 
于 一 体 ， 而 且 用 护 板 压 在 生 关 上， 用 传统 的 点 火 测试 方法 很 不 方便 ， 所 以 在 修 该 车 时 ， 对 曲 
轴 位 置 传感器 旋转 方向 千 万 要 小 心 。 当 然 可 用 “尼桑 信号 发 生 器 ”来 代替 曲轴 位 置 传感器 
进行 测试 ， 这 样 可 以 不 必 担 心 正 转 与 反 转 的 问题 。 

通过 测试 ， 发 现 该 型 号 电脑 板 除 了 点 火 顺序 错乱 外 ， 其 他 控制 都 正常 时 ， 可 以 按 1、3、 
4、2 缸 点 火 顺序 方法 继续 使 用 ， 而 不 必 更 换 电脑 板 。 
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第 二 节 ” 冷 车 易 起 动 、 热 车 不 易 起 动 


了) 一、 故障 现象 


发 动机 首次 起 动 时 温度 较 低 易 起 动 ， 车 运行 以 后 发 动机 温度 上 升 ， 灭 车 后 再 起 动 不 易 点 
火 。 这 种 现象 与 温度 有 关系 ， 问 题 在 于 与 温度 有 关系 的 元 天 件 。 


多) 二、 故障 原因 


1) 点 火线 圈 过 热 后 漏电 量 增 大 ， 造 成 高 压 火 弱 难 起 动 。 

2) 电脑 板 内 部 点 火 模 块 的 问题 。 温 度 高 时 放大 倍数 降低 ， 高 压 火 弱 难 起 动 。 

3) 电脑 板 内 部 CPU 的 问题 。 温 度 高 时 CPU 电流 增 大 ， 造 成 喷 油 或 点 火 不 正常 。 

4) 电脑 板 外 部 进 气温 度 传 感 器 或 者 冷却 液 温度 传感器 失控 ，CPU 无 法 找到 正确 数据 ， 
造成 冷 车 易 起 动 、 热 车 不 易 起 动 。 

5) 冷 车 时 汽油 压力 正常 ， 热 车 时 汽油 压力 不 正常 ， 造 成 难 起 动 。 


>) 三 、 解 决 方法 


1) 更 换 点 火线 圈 。 

2) 用 信号 笔 或 者 汽车 电脑 板 修复 仪 检查 电脑 板 内 部 点 火 模块 是 否 烧 坏 ， 烧 坏 则 更 换 相 
应 模块 。 

3) 用 信号 笔 或 者 汽车 电脑 板 修复 仪 检查 CPU 是 否 正常 ， 不 正常 则 更 换 CPU。 

4) 用 万 用 表 判 断 外 部 进 气温 度 传感器 或 者 冷却 液 温度 传感器 是 否 损坏 ， 损 坏 则 
更 换 。 

5) 清洗 燃油 泵 集 滤器 和 汽油 滤 清 器 。 


了 >) 四 、 故 障 实例 


1) 一 辆 新 秀 轿车 ， 冷 车 好 起 动 ， 着 车 半 小 时 之 后 ， 熄 火 后 再 着 车 比较 困难 ， 经 修复 仪 
检查 ， 电 脑 板 内 部 点 火 模 块 发 热 ， 用 信和 号 笔 测 量 点 火 脉 冲 发 现 脉 冲 较 宽 ， 点 火 模块 电流 较 
大 ,模块 发 热 ， 在 起 动 时 高 压 火 弱 ， 造 成 不 好 起 动 。 新 秀 M1. 5.4 电脑 板 CPU 如 图 3-35 
所 示 。 

故障 诊断 与 排除 : 用 电脑 板 修复 仪 检查 ， 电 脑 板 内 部 点 火 驱动 模块 发 热 。 用 信和 号 笔 测量 
点 火 闭 合 时间 较 长 ， 更 换 CPU 后 ,测量 点 火 脉冲 宽度 正常 ， 起 动 试车 故障 排除 。 

故障 分 析 : 此 车 用 BOSCH M1. 5.4 电脑 板 ， 点 火 驱动 模块 4226 容易 损坏 ， 造 成 起 动 时 
点 火 高 压 火 弱 ， 不 好 着 车 。 造 成 热 车 不 易 起 动 的 主要 原因 如 下 : 

Q 点 火线 圈 漏 电 (绝缘 不 好 ) 。 

@) 电脑 板 内 部 点 火 模块 温度 高 时 放大 信和 号 电压 降低 高 压 火 弱 。 

@) 电脑 板 内 部 CPU 温度 高 时 输出 电流 失控 造成 点 火 不 正常 。 

@ 进 气 温度 和 冷却 液 温度 传感器 失控 ，CPU 找 不 到 正确 数据 ， 造 成 冷 车 易 起 动 ， 热 车 
不 易 起 动 。 
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图 3-35 ”新 秀 轿 车 M1. 5.4 电脑 板 CPU 
2) 一 辆 2008 款 富康 988 型 轿车 ， 起 动机 能 带动 发 动机 ， 发 动机 起 动 困 难 ， 甚 至 不 能 
起 动 。 
故障 检修 : 首先 应 判断 是 电路 故障 ， 还 是 燃油 系统 故障 。 该 车 故障 是 起 动 困难 ， 而 起 动 





后 车 辆 能 够 运行 ， 这 表明 是 油 路 故障 。 油 路 故障 又 是 集中 在 起 动工 况 中 ， 影 响起 动工 况 又 有 
两 种 可 能 : 一 是 燃油 供给 太 多 ， 过 浓 混 合 气 超过 着 火 界 限 ， 二 是 燃油 供给 太 少 ， 过 稀 混合 气 
低 于 着 火 界限 。 该 车 的 具体 故障 分 析 : 车 辆 点 火 后 ， 未 有 浓 烟 或 富 出 汽油 味 ， 过 浓 混 合 气 的 
可 能 性 可 排除 。 

车 辆 起 动工 况 中 供 油 不 足 除 喷 油 器 阻塞 、 油 管 破损 外 ， 另 一 重要 原因 是 输 油 压 力 过 低 。 
经 检查 ， 前 一 种 供 油 不 足 的 原因 被 排除 ， 该 车 喷 油 需 无 堵塞 ， 油 管 无 破损 。 

现在 故障 诊断 集中 在 燃油 压力 上 ， 其 方法 是 在 输油管 和 燃油 滤 清 需 间 接 上 0. 5MPa 量程 的 油 
压 表 ， 用 起 动机 带 转发 动机 ， 观 察 油 压 表 读数 ， 该 数 为 160~165kPa( 正常 值 为 225~303kPa)。 

输 油 压 力 低 的 可 能 性 有 喷 油 器 测 漏 、 燃 油泵 低 转 速 时 性 能 不 良 、 压 力 调节 器 损坏 ， 需 逐一 
检查 。 踩 下 加 速 踏 板 ， 节 气门 全 开 ， 结 果 仍 难 起 动 ， 从 而 排除 冷气 制 动 阔 和 喷 油 右 汇 漏 的 可 
能 。 拆 下 火花 塞 ， 无 汽油 浸 湿 现象 ， 验 证 了 冷气 制 动 浆 、 喷 油 器 无 泄漏 。 拆 下 火花 塞 ， 无 汽油 
浸 湿 现象 ， 验 证 了 冷气 制 动 几 、 喷 油 需 无 泄漏 。 进 一 步 检查 压力 调节 器 ， 其 方法 如 下 : 用 夹子 
加 紧 燃 油 压力 调节 器 的 橡胶 回 油 软 管 ， 起 动机 带 转 发 动机 ， 观 察 油 压 表 压 力 ， 结 果 压 力 值 升 高 
至 280~300kPa， 诊断 为 压力 调节 器 损坏 。 更 换 压力 调节 器 ， 即 顺利 起 动 ， 故 障 排除 。 


维修 小 结 : 如 果 压 力 调 节 器 损坏， 阀门 关闭 不 严 ， 燃 油 漏 入 回 油管 ， 使 输 油 压 力 降 
低 ， 造 成 低 转速 时 难以 起 动 ， 发 动机 着 火 后 ， 转 速 提 高 ， 燃 油 虽 从 压力 调节 带 处 泄漏 进 


回 油管 ,但 量 不 大 ， 对 正常 行驶 的 影响 难以 察觉 。 宣 康 988 型 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-36 
所 示 ， 富 康 988 型 轿车 线路 图 如 图 3-37 所 示 。 





图 3-36 富康 988 型 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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第 三 市 ” 热 车 易 起 动 、 冷 车 不 易 起 动 


上) 一、 故障 现象 


发 动机 首次 起 动 时 温度 较 低 不 易 起 动 ， 车 运行 以 后 发 动机 温度 上 升 ， 炎 车 后 再 起 动易 点 
火 。 这 种 现象 与 温度 有 关系 ， 问 题 在 于 与 温度 有 关系 的 元 天 件 。 


了 >) 二 、 故 障 原因 


1) 冷 车 时 喷 油 量 大 ， 淹 灭火 花 塞 ， 造 成 点 不 着 火 。 
2) 油 压 不 够 ， 喷 油 量 小 ， 造 成 点 不 着 火 。 
3) 电脑 板 内 部 CPU 工作 不 良 。 


了 >) 三 、 解 决 方法 


1) 用 万 用 表 或 解码 器 检查 氧 传感器 及 进 气压 力 传感器 工作 是 否 正 常 ， 不 正常 ， 则 要 判 
断 问题 在 于 传感器 、 线 路 或 者 ECU， 正 确 判 断后 更 换 相 应 设备 。 

2) 用 万 用 表 测 量 油泵 的 工作 电流 ， 不 正常 时 更 换 燃 油泵 ， 如 果 燃 油泵 正常 ， 则 更 换 燃 
油 压 力 调节 器 。 

3) 刷新 电脑 板 内 部 CPU 程序 。 


了 >) 四 、 故 障 实例 


1) 一 辆 五 菱 荣 光 商 务 车 冷 车 不 易 起 动 ， 驾 驶 人 用 火烧 电脑 板 之 后 容易 起 动 ， 经 修复 仪 
仿 查 CPU 工作 状态 不 良 ， 用 修复 仪 刷新 CPU 内 部 程序 ， 可 以 正常 着 车 。 用 修复 仪 刷 新 
CPU68HC711K4 如 图 3-38 所 示 ， 五 区 来 光 商 务 车 电脑 板 工作 原理 图 如 网 3-39 所 示 。 

故障 诊断 与 排除 : 经 用 电脑 修复 仪 检 查 此 车 电脑 板 CPU 工作 状态 不 良 。 用 修复 仪 刷 新 
CPU S8HC711K4 内 部 程序 ， 可 以 正常 起 动 。 

故障 分 析 : 冷 车 不 易 起 动 的 原因 如 下 : 

Q) 冷 车 喷 油 量 大 火花 塞 容 易 济 死 ， 造 成 不 能 点 火 。 

@) 汽油 压力 不 够 ， 喷 油 量 小 造成 热 车 易 起 动 ， 冷 车 不 易 起 动 。 

@ 电脑 板 内 部 CPU 程序 需要 刷新 。 

@) 氧 传感器 、 进 气压 力 传感器 工作 失常 。 

2) 一 辆 上 海 大 众 帕 陆 特 B5 1. 8Gsi 轿车 ， 发 动机 冷 机 难 起 动 ， 要 起 动 多 次 发 动机 才能 
起 动 ， 而 且 热 机 后 停机 一 段 时 间 ， 发 动机 仍 难 起 动 。 

故障 检修 : 接 车 后 ， 首 先 询 问 了 该 车 的 状况 。 和 车 主 反 映 ， 在 来 厂 前 ， 曾 经 在 男 一 家 修 
理 厂 换 过 一 个 燃油 泵 ,但 是 故障 却 没 能 排除 。 根 据 故 障 现 象 分 析 ， 认 为 问题 应 该 是 出 在 
燃油 供给 系统 上 。 

断 开 点 火 开关 ， 在 进 油管 上 接 上 燃油 压力 表 ， 夹 往 回 油管 ， 起 动 发 动机 ， 运 转 一 段 时 间 
后 将 发 动机 烽火 。 发 现 燃 油 压 力 表 指 针 在 30s 时 间 内 几乎 没 动 ， 这 说 明 燃 油 供给 系统 不 能 
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图 3-38 ”用 修复 仪 刷新 CPU68HC711K4 


压 。 由 于 该 车 燃油 人 泵 刚 在 其 他 修理 三 换 过 ， 一 般 不 会 出 什么 问题 ， 于 是 重点 检查 燃油 管 路 是 
否 有 泄漏 之 处 。 仔 细 检 查 燃油 箱 、 燃 油分 配 管 和 回 油 管 等 ,没有 发 现 有 燃油 泄漏 的 现象 。 拆 
下 喷 油 融 检 查 ， 也 未 发 现 有 堵塞 、 漏 油 和 针 间 卡 死 的 情况 。 

燃油 管 路 没有 问题 ， 难 道 问题 还 是 出 在 燃油 和 泵 上 ? 因 该 车 的 燃油 人 泵 单 向 阀 与 燃油 泵 的 泵 
心 制造 为 一 体 ， 单 向 阁 对 供 油 系统 起 保 压 作用 。 由 于 怀疑 是 新 换 的 燃油 泵 可 能 存在 问题 ， 于 
是 从 同类 轿车 上 拆 下 一 个 工作 正常 的 燃油 泵 装 上 后 试车 ， 故 障 现 象 依旧 。 经 过 仔细 分 析 认 
为 ， 喷 油 豆 是 正常 工作 的 ， 不 泄露 ; 燃油 箱 、 人 燃油 分配 管 管 路 和 回 油管 也 均 不 泄露 ， 人 燃油 俏 
也 是 完全 正常 的 ， 也 不 存在 内 汇 。 想 到 该 车 燃油 有 泵 是 安 六 在 燃油 箱 内 ， 从 燃油 倘 出 口 到 燃油 
箱 出 油管 接头 之 间 还 有 一 段 透 明 橡 胶管 (燃油 泵 出 油管 ) ， 问 题 有 可 能 出 现在 这 里 ， 再 次 拆 
下 燃油 泵 检查 ， 终 于 发 现 了 故障 原因 。 

拆 下 燃油 到 出 油管 ， 墙 住 该 管 一 端 ， 在 另 一 端 用 嘴 吹 气 ， 发 现 这 段 油 管 果 然 泄漏 。 这 根 
长 约 15cm 的 透明 橡胶 管 ， 在 燃油 箱 内 经 过 长 时 间 的 汽油 浸泡 ， 已 经 老化 呈 黄 神色 ， 用 肉眼 
观察 很 难 发 现 裂 纹 。 正 是 由 于 这 段 油管 泄漏 ， 发 动机 停机 一 段 时 间 后 ， 进 油管 内 的 汽油 几乎 
全 从 泄漏 处 返回 油箱 ， 使 得 燃油 系统 不 能 保 压 。 
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图 3-39 ”五菱 采 光 商 务 车 电脑 板 工 作 原 理 图 
更 换 一 根 燃油 泵 出 油管 后 ， 将 燃油 泵 装 复试 车 ， 发 动机 起 动 良好 ， 冷 机 热机 均 能 一 次 性 
起 动 ， 上 述 故 障 排除 。 上 海 大众 帕 萨 特 B5 1. 8 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-40 所 示 。 上 海 大 
众 帕 萨 特 B5 1. 8 轿车 线路 图 如 图 3-41 所 示 。 


trtrinmir 


. 
5 二 - 
CE 全 四 et 
9 
bi 1 
ohm 


l tthe 


本 





图 3-40 “上海 夫 众 峭 萨 特 B5 1. 8 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-41 上 海 大 众 帕 萨 特 B5 1. 8 轿车 线路 图 
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第 四 节 ”发 动机 起 动 时 ， 点 火 时 而 正常 、 时 而 不 正常 


(2) 一 、 故 障 现象 
发 动机 起 动 时 点 火 情况 不 规律 ， 时 而 正常 时 而 不 正常 。 当 用 外 力 牵引 故障 车 时 容易 点 火 。 
(3) 二 、 故 障 原因 


曲轴 位 置 传感器 离 起 动机 较 近 ， 起 动机 的 漏 磁 干 扰 曲 轴 位 置 传 感 吉 的 信号 ， 使 得 点 火 情 
况 不 规律 。 


(2) 三 、 解 决 方法 
将 曲轴 位 置 传感器 从 车 上 摘 下 ， 用 模拟 58+2 信号 源 试验 ， 点 火 正常 则 说 明 起 动机 有 问 
题 ， 须 更 换 起 动机 。 
从 四 、 故 障 实例 
1) 一 辆 奇瑞 瑞虎 轿车 ， 起 动 比较 困难 ， 用 车 辆 牵引 很 容易 起 动 ， 经 修复 仪 检查 ， 曲 轴 
位 置 传感器 信和 号 不 正常 ， 进 一 步 检查 ， 发 现 起 动机 漏 磁 ， 更 换 起 动机 后 一 切 正 常 。 奇 瑞 瑞虎 
轿车 用 马 瑞 利 电 脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 3-42 所 示 ， 其 原理 图 如 图 3-43 所 示 。 
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图 3-42 奇瑞 瑞虎 轿车 用 马 瑞 利 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
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图 3-43 奇瑞 瑞虎 轿车 用 马 瑞 利 电脑 板 原理 图 

一 辆 奇瑞 瑞虎 发 动机 点 火 时 情况 不 稳定 ， 时 而 正常 ， 时 而 不 正常 ， 当 外 力 牵引 时 容易 着 车 。 

诊断 与 排除 : 赁 多 年 维修 经 验 判 新， 此 故障 是 由 于 起 动机 距 曲 轴 位 置 传感器 较 近 ， 起 动 
机 漏 磁 干扰 曲轴 位 置 传感器 信号 所 致 ， 使 点 火 规 律 失常 ， 时 好 时 坏 。 

故障 分 析 : 将 曲轴 位 置 传感器 拆 下 ， 用 模拟 58+2 信号 源 试验 ， 点 火 正常 ， 这 说 明 起 动 
机 漏 磁 ， 需 更 换 起 动机 或 给 起 动机 转子 消 磁 。 

2) 一 辆 捷达 王 5V 轿车 , 行驶 里 程 为 10 230km， 发 动机 有 时 熄火 。 查 询 发 动机 控制 单 
元 ， 故 障 码 为 16726， 凸 轮轴 位 置 传感器 G40 信和 号 不 可 靠 ， 此 故障 码 清除 后 ， 还 出 现 。 更 换 
G40， 再 次 查询 发 动机 控制 单元 无 故障 存在 ， 经 试车 没有 发 现 熄火 现象 。 第 二 天 用 户 说 熄火 
现象 依然 存在 ， 维 修 工 对 发 动机 控制 单元 进行 故障 查询 时 没有 发 现任 何故 障 码 ， 于 是 对 燃油 
系统 、 拭 线 、 火 花 寨 、 转 速 传 感 器 、 线 路 进行 检查 ， 均 未 发 现 问题 ， 就 试 着 更 换 点 火线 圈 、 
发 动机 控制 单元 ， 经 过 多 次 试车 虽说 性 能 上 有 所 改善 ， 但 有 时 熄火 现象 依然 存在 。 

故障 诊断 与 排除 : 虽然 刚 开 始 时 发 动机 控制 单元 存储 G40 故障 信息 ,但 是 不 至 于 使 发 
动机 熄火 。 首 先 来 看 堆 尔 传感器 G40 的 作用 : 采集 发 动机 1 生 上 止 点 信号 ， 发 动机 通过 此 
信号 来 确定 点 火 次序 ， 同时 也 用 来 进行 单 气 红 爆燃 控制 。 若 信号 中 断 则 发 动机 爆燃 控制 被 关 
闭 ， 同 时 点 火 提 前 角 推 到 最 大 。 由 此 看 来 第 一 次 更 换 G40 对 于 发 动机 有 时 熄火 来 说 是 一 个 
无 效 维修 过 程 ， 维 修 工 只 是 看 到 表面 现象 。 至 于 第 二 天 维修 时 虽然 检查 和 更 换 了 一 些 有 关 的 
部 件 ， 但 是 并 没有 解决 实质 性 存在 的 问题 。 

Q) 首先 从 最 基本 因素 着 手 来 解决 此 问题 ， 造 成 发 动机 熄火 有 3 方面 原因 : a. 发 动机 本 
身 机 械 故 障 。b. 燃油 系统 。e. 电气 与 线路 。 

发 动机 本 身 机 械 故 障 造 成 熄火 可 从 声音 和 温度 两 方面 来 确定 ; 燃油 系统 故障 造成 发 动机 
熄火 最 终 表 现在 油 质 、 油 压 与 供 油 量 上 ; 电气 与 线路 最 终 表 现在 终端 点 火 上 。 经 过 多 次 试车 
确实 遇 到 一 次 熄火 现象 ， 通 过 5053 解码 器 检测 与 数据 分 析 、 油 压 测量 、 点 火 波形 观察 、 线 
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路 检查 均 没 有 发 现 问题 。 

@) 从 熄火 现象 和 测量 与 分 析 上 看 排除 了 与 包 存 在 ， 于 是 把 问题 集中 在 @G 上 。 能 够 造 
成 点 火 中 断 的 有 线路 、 发 动机 控制 单元 、 执 行 器 件 ( 点 火线 圈 ) 、 传 感 器 。 通 过 上 述 维修 过 
程 ， 现 在 的 问题 就 落 在 传感器 上 。 

@) 能 够 导致 发 动机 熄火 的 肯定 是 主 信和 号 传感器 而 不 是 附加 或 校正 信号 传感器 ， 对 点 火 
有 关 的 主 信号 传感器 只 有 发 动机 转速 传感器 C28。 

车 信号 中 断 ， 将 会 造成 发 动机 不 能 起 动 、 发 动机 炮火、 转速 表 不 显示 转速 等 。 发 动机 转 
速 传感器 G28 出 现 故 障 时 ， 控 制 单元 仍 可 以 存储 故障 ， 之 所 以 没有 故障 显示 ， 可 能 是 不 具 
备 达 到 让 发 动机 控制 单元 存储 故障 记忆 的 程度 。 

@) 重新 对 发 动机 转速 传感器 G28 进行 检查 ， 电 阻 值 为 891Q (正常 值 为 450~ 10000)， 
其 波形 也 没有 发 现 异 常 。 于 是 起 动 发 动机 再 试 ， 一 个 多 小 时 熄火 后 再 次 起 动 时 发 现 转 速 值 出 
现 间 断 性 故障 (此 时 发 动机 不 能 起 动 )， 当 转速 值 接近 平稳 时 发 动机 方 能 起 动 。 

@) 更 换 发 动机 转速 传感器 后 再 试 ， 一 切 正 常 。 分 析 后 认为 ， 发 动机 转速 传 感 硕 G28 随 
温度 升 高 有 时 有 上 断路 现象 。 


维修 总 结 : 对 于 维修 过 程 中 出 现 间断 性 故障 ， 查 找 起 来 虽然 有 一 定 的 难度 ， 但 是 只 要 认 
真 去 分 析 ， 最 后 会 发 现 故障 往往 由 于 某 个 接线 或 用 电器 状态 不 稳定 、 安 装 不 到 位 等 原因 造 
成 ， 而 真正 的 机 械 问题 并 不 多 见 。 捷 达 王 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-44 所 示 。 捷 达 王 轿车 
线路 图 如 图 3-45 所 示 。 
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图 3-44 ”捷达 王 轿 车 电脑 板 内 部 结构 
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图 3-45 捷达 王 轿车 线路 图 


3) 一 辆 北京 现代 伊兰特 轿车 ， 装 备 2. 0L G4GC 发 动机 和 5 速 手动 变速 器 ， 累 计 行驶 
13 万 km， 出 现在 正常 行驶 时 发 动机 突然 熄火 ， 而 后 无 法 起 动 的 故障 。 

故障 检修 : 该 车 曾 在 就 近 某 修理 三 检修 过 ， 对 机 械 部 分 进行 了 检查 ， 没 发 现 问 题 。 对 相 
关 的 传 感 磊 ， 执 行 角 进行 更 换 试验 ， 故 障 依旧 。 

起 动 发 动机 试车 ， 无 着 火 迹 象 。 用 北京 现在 专用 5053 故障 诊断 仪 读 取 故 障 码 接着 检查 
燃油 系统 。 该 车 燃油 系统 采用 无 回流 方式 ， 燃 油条 、 燃 油 滤 清 融和 燃油 压力 调节 大 都 内 置 于 
油箱 中 。 用 万 用 表 测 量 燃油 泵 的 电阻 及 电路 ， 正 常 ， 用 故障 诊断 仪 的 自 诊断 功能 检测 燃油 泵 
和 喷 油 副 ， 也 正常 。 拔 下 分 氏 线 试 火 ， 火 花 强 烈 ， 检查 火花 蹇 燃烧 状况 ， 正 常 ， 说 明 点 火电 
路 基本 正常 。 由 于 该 车 在 前 修理 三 更 换 过 冷却 液 温 度 、 进 气温 度 及 进 气 疏 管 绝对 压力 传 感 
句 ， 所 以 就 重点 检查 了 曲轴 位 置 传 感 费 和 凸轮 轴 位 置 传 感 融 。 两 传 感 右 都 为 霍 尔 式 ， 均 有 3 
个 接线 端子 ， 一 个 接 上 12V 的 电源 线 、 另 外 两 个 接 动 力 控制 模块 PCM (信和 号 线 和 搭 铁 线 ) 。 
分 别 检查 其 电源 、 搭 铁 及 信号 线路 ， 均 未 发 现 异常 。 转 动 曲 轴 ， 和 仔细 检查 两 传 感 带 的 信号 触 
发 轮 ， 都 正常 。 

转动 曲轴 ,使 曲轴 带 轮 对 准 第 1、4 氏 上 止 点 记号 ， 然 后 拆 下 凸轮 轴 前 段 的 密封 盖 ， 检 
查 凸 轮轴 的 正 时 记号 ， 基 本 正常 ， 说 明 配 件 正 时 应 无 问题 。 用 万 用 表 检 查 PCM 的 电源 和 搭 
铁 线 路 ， 未 见 异 常 。 换 上 工作 正常 的 同 车 型 的 动力 控制 模块 PCM 试车 ， 故 障 依旧 。 

根据 上 述 检修 情况 分 析 ， 说 明 该 发 动机 的 喷 油 、 点 火 、 配 气 正 时 都 应 该 没有 问题 ， 影 啊 
起 动 的 主要 传 感 顺 和 PCM 也 未 见 异常 ， 发 动机 应 该 能 够 正常 起 动 ， 问 题 究 况 出 在 哪里 ? 

针对 此 情况 ， 重 新 进行 分 析 认 为 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 主 要 原因 应 为 油 路 故障 、 电 控 部 分 
故障 或 机 械 故 障 ， 故 障 就 可 能 出 在 机 械 部 分 了 。 测 量 气 氏 压 力 ， 发 现 所 有 气 氏 的 压力 都 低 于 
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500kPa， 小 于 正常 值 的 60%。 气 氏 压 力 不 足 与 气 包 的 密封 状况 有 关 ， 也 可 能 与 配 气 正 时 有 
关 。 用 内 罕 镜 检查 气缸 壁 表 面 情况 ， 无 明显 拉 抵 现象 ; 从 火花 塞 处 加 少许 机 油 ， 再 次 测量 气 
饶 奈 力 ， 无 明显 变化 ,说明 气 包 压力 不 足 与 活塞 环 等 的 密封 状况 无 关 。 接 着 检查 气门 的 密封 
性 ， 当 拆 下 排 气 凸 轮轴 的 正 时 齿轮 时 ， 突 然 发 现 排 气 凸轮 轴 与 正 时 齿轮 间 传 动 销 断 裂 。 由 于 
该 传动 销 断 裂 ， 使 凸轮 轴 与 其 上 的 正 时 齿轮 间 发 生 相 对 转动 ， 引 起 发 动机 正 时 错误 ， 导 致 发 
动机 无 法 起 动 。 更 换 凸 轮轴 与 正 时 齿轮 间 的 传动 销 ， 装 配 好 发 动机 ， 发 动机 即 能 顺利 起 动 。 

维修 小 结 : 伊兰特 轿车 G4GC 发 动机 曲轴 正 时 带 驱动 排 气 凸轮 轴 前 端的 正 时 齿轮 ， 排 气 
凸轮 轴 后 端 通过 链条 带动 进 气 凸轮 轴 转 动 。 传 动 销 孔 与 排 气 凸轮 轴 前 端的 传动 销 配合 ， 止 口 
与 排 气 凸 轮轴 前 端的 轴 颈 间隙 配合 ， 排 气 凸 轮轴 正 时 齿轮 用 螺栓 固定 在 排 气 凸 轮轴 的 前 端 。 

该 发 动机 由 于 传动 销 断 裂 ， 虽 然 排 气 凸 轮轴 正 时 齿轮 仍 有 螺栓 紧 固 在 排 气 凸 轴 上 ， 但 是 排 
气 凸 轮轴 正 时 齿轮 已 沿 着 排 气 凸轮 轴 的 旋转 方向 (从 发 动机 前 端 看 顺 时 针 反 向 ) 转 过 了 大 约 15° 
左右 ， 也 就 是 说 ， 进 、 排 气门 的 提前 角 及 滞后 角 较 正常 值 落 后 大 约 15° 左 右 ， 进 、 排 气门 实际 
的 配 气相 位 已 发 生 错 误 ， 引 起 气 红 压力 减 小 ; 另外 ， 该 发 动机 进 气 凸轮 轴 的 前 端 有 霍 尔 式 凸 轮 
轴 位 置 传感器 用 的 一 个 齿 的 触发 轮 ， 由 于 实际 的 配 气 正 时 已 发 生 错 误 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 提供 
给 动力 控制 模块 的 判 缸 信号 相对 于 曲轴 位 置 传 感 右 提供 的 信号 ， 也 发 生 错误 ， 动 力 控 制 模块 控 
制 的 点 火 及 喷 油 的 信号 也 同样 不 正确 。 北 京 现代 伊兰特 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 3-46 所 示 。 
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图 3-46 北京 现代 伊兰特 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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第 五 六 ”发 动机 起 动 后 缺 第 


六 一 、 故 障 现 旬 
发 动机 起 劲 后 发 拌 ， 仿 速 明显 低 于 800r/min。 
六 二 、 故 障 诊断 


检查 气缸 压力 够 不 够 ， 检 查 高 压 火 是 不 是 缺 火 ， 检 查 喷 油 融 是 不 是 不 喷 油 ， 检 查 线路 、 
电脑 板 ， 从 而 针对 不 同 的 故障 选择 合适 的 解决 方法 。 


了 >) 三 、 故 障 实例 


1) 一 辆 GiX 型 捷达 车 ， 该 车 发 拌 ， 好 像 缺 一 个 氏 。 炸 火 后 ， 检 查 包 线 、 喷 油 器 ， 没 有 
发 现 接线 松动 或 接触 不 良 现 象 ， 初 步 检 查 完 发 动车 时 该 车 还 是 起 动 发 抖 。 

Q 检查 燃油 供给 系统 ， 油 路 中 无 人 燃油， 点 火 系 分 仙 线 无 高 压 火 。 

@) 用 5053 解码 右 进 入 防盗 器 控制 单元 ( 如果 防盗 器 控制 单元 识别 钥 是 未 授权 ,会 自动 锁 
住 发 动机 ECU , 出 现 不 供 油 ,无 高 压 火 ) ，5053 解码 器 显示 防盗 器 无 故障 ， 系 统 正常 。 再 用 
5053 解码 器 对 发 动机 ECU 检测 ， 发 动机 ECU 中 存储 两 个 故障 : 一 是 节 流 阅 体 ]J338 没有 满 
足 基 本 设 定 ; 二 是 二 秆 喷 油 器 N31 对 地 断路 。 从 这 两 个 故障 分 析 ， 和 不 能 起 动 几乎 没有 多 




















大 关系 5 
(3) 仔细 检查 燃油 泵 炊 丝 、 继 电 右 和 燃油 泵 及 点 火线 圈 均 正常 ， 就 是 燃油 供给 系 不 供 油 ， 
点 火 系 不 跳 火 。 


经 分 析 ， 认 为 发 动机 转速 传感器 G28 损坏 ， 该 传感器 是 发 动机 传感器 中 非常 重要 的 一 
个 传感器 。 它 是 检测 并 输入 发 动机 电脑 信号 包括 活塞 上 止 点 及 曲轴 的 转角 信号 ， 同 时 也 是 供 
测量 发 动机 转速 的 信号 源 。 发 动机 ECU 根据 得 到 曲轴 (或 活塞 ) 运行 的 位 置 与 发 动机 的 转速 
言 号 ， 控 制 执 行 部 件 供 燃 油 和 产生 高 压 火 。 如 果 发 动机 ECU 接收 不 到 转速 传感器 G28 的 信 
号 时 ， 发 动机 将 停止 工作 。 

@ 更 换 一 个 新 的 发 动机 转速 传感器 G28， 车 可 以 起 动 了 , 但 是 发 动机 依然 发 拌 。 用 
5053 再 次 对 发 动机 ECU 检测 ，5053 显示 一 个 故障 : 二 饶 喷 油 器 N31 对 地 断路 。 

@) 用 万 用 表 测 出 二 饶 喷 油 器 N31 电阻 为 14Q， 正 常 。 将 点 火 开 关 打 开 “ON” 档 的 瞬 
间 ， 发 动机 ECU80 端子 搭 铁 ， 燃 油泵 继电器 吸 合 。 万 用 表 测 出 87 号 线 对 地 电压 为 电源 电压 
(12.52V) 。 证 明 二 和 缸 喷 油 器 线束 无 断路 故障 。 车 发 动 后 ，87 端子 对 地 电压 一 直 保 持 为 电源 
电压 。 说 明 发 动机 ECU 内 部 发 生 短 路 ， 没 有 控制 二 币 喷 油 器 N31 负极 线 ( 电 脑 的 87 端子 ) 
间 欣 性 搭 铁 ， 所 以 二 和 拭 喷 油 器 不 工作 ， 车 发 拌 。 捷 达 GiX 型 轿车 用 ME7. 5 电脑 板 内 部 结构 
如 图 3-47 所 示 ， 其 原理 图 如 图 3-48 所 示 。 

更 换 一 块 发 动机 ECU， 用 5053 对 发 动机 ECU 匹配 后 ， 发 动机 工作 非常 平稳 ， 用 5053 
检测 发 动机 ECU 无 任何 故障 ， 系 统 正常 。 打 开 旧 电脑 板 ， 更 换 喷 油 集成 块 ATM43C 一 9282 
后 ， 匹 配 系统 ， 一 切 正常 。 

2) 一 辆 2003 年 3 月 20 日 出 广 的 上 海 大 众 由 萨 特 1. 8Csi 轿车 ， 在 行驶 至 290km 时 ， 出 
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图 3-47 捷达 GiX 型 轿车 用 ME7. 5 电脑 板 内 部 结构 
点 火 开 关 
车 
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图 3-48 捷达 GiX 型 轿车 ME7. 5 电脑 板 原理 图 
现 发 动机 念 速 不 稳 、 缺 秃 抖 动 以 及 加 速 不 良 现象 。 


故障 检修 : 针对 以 上 故障 现象 ， 用 故障 诊断 仪 5053 进行 检测 ， 接 上 故障 诊断 接口 ， 打 
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开 点 火 开 关 ， 读 取 发 动机 故障 码 ， 发 现 该 车 无 故障 码 存在 。 发 动机 起 动 后 ， 读 取 发 动机 的 数 
据 块 ， 发 现 该 车 各 组 数据 块 正常 。 

在 经 过 上 断 火 试验 后 ， 发 现 3 缸 不 工作 ，3 红火 花 塞 积 类 比较 严重 ， 更 换 新 的 火花 塞 后 故 
障 消失 。 可 是 ， 第 二 天 ， 当 车 辆 行驶 至 390km 时 ， 故 障 现 象 又 出 现 了 。 经 检查 ,发现 3 饼 
火花 塞 明 显 积 怪 ， 旦 表 面 有 机 油 有 覆盖 。 用 检测 仪 5053 进行 测试 ， 发 现 3 氏 气 压 为 1.2MPa， 
1、2、4 氏 气压 均 为 1.4MPa。 由 此 ,维修 人 员 还 认为 3 生气 门 油封 漏 油 所 臻 ， 于 是 决定 更 
换 气 门 油封 。 待 拆 下 气缸 盖 后 ， 发 现 3 入 进 排 气门 均 有 较 多 的 积 炭 ， 更 换 节 门 油 封 后 ， 对 该 
车 进行 路 试 ， 在 行驶 30km 后 ， 原 故障 现象 重复 出 现 ，3 饶 火 花 守 依 旧 有 积 媒 ， 并 覆盖 有 机 
油 ， 考 虑 到 可 能 是 由 于 活塞 环 对 口 、 卡 死 、 断 裂 及 和 壁 拉 伤 等 原因 造成 气缸 活塞 配合 副 密封 
不 严 所 人 致 。 维 修 人 员 经 过 反复 认真 仔细 检查 后 ， 终 于 发 现 3 饶 活 塞 顶部 有 一 个 8mmx2mm 的 
砂 眼 。 砂 眼 的 缝隙 斜 穿 活 塞 的 顶部， 从 而 造成 机 油 上 窜 至 活塞 顶部 及 燃烧 室 ， 导 致 活塞 点 火 
不 良 ， 于 是 更 换 了 一 组 活 寒 ， 经 装配 后 试车 ， 原 傅 速 不 稳 、 缺 拭 拌 动 以 及 加 速 不 良 现象 全 部 
消失 。 

维修 小 结 ; 回顾 整个 检修 过 程 ， 不 难 发 现 ， 该 车 的 故障 在 于 3 氏 火 花 塞 积 谈 严重 ， 并 有 
明显 机 油 履 盖 ， 从 而 导致 3 征 点 火 不 良 。 用 气 生 压力 检测 仪 检测 气 和 压力， 又 存在 测量 误差 
的 缺点 。 人 研究 表 明 ， 测 量 结果 不 但 与 气 包 内 各 处 的 密封 程度 有 关 ， 而 且 还 与 曲轴 转速 有 关 。 
不 同型 号 的 发 动机 ， 由 起 动机 带动 曲轴 的 转动 ， 不 可 能 完全 一 人 至， 即使 同一 型 号 的 发 动机 ， 
由 于 蕾 电池 、 起 动机 和 发 动机 的 技术 状况 不 一 ， 其 起 动 转速 也 不 可 能 完全 一 致 。 所 以 ， 在 检 
查 气 氏 压 力 时 ， 如 果 能 够 监控 曲轴 转速 ， 将 是 发 现 问 题 、 减 小 测试 误差 、 获 得 正确 分 析 结 果 
的 重要 保证 。 

上 述 故 障 实例 ， 说 明了 在 现代 汽车 维修 企业 中 ， 汽 车 维修 是 以 机 电 一 体 化 系统 诊断 为 核 
心 的 一 种 综合 诊断 技术 ， 以 准确 诊断 故障 为 目标 ， 是 总 成 拆 装 调整 工艺 与 系统 诊断 技术 的 组 
合 ， 其 故障 诊断 主要 是 以 定量 分 析 为 基础 ， 采 用 仪器 仪表 检测 分 析 和 分 文 检 查 的 方法 来 完 
成 的 。 
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第 区 四 草 
发 动机 总 速 时 的 故障 现象 及 维 个 


发 动机 空转 时 称 ; ， 在 发 动机 运转 时 ， 如 果 完 全 放松 加 速 踏 板 ， 这 时 发 动机 就 处 于 人 铺 速 
状态 。 i 傅 速 转速 可 以 通过 调整 风门 大 小 等 来 调整 其 高 低 。 





第 一 节 ”发 动机 起 动 后 仿 速 忽 高 忽 低 


>) 一 、 故 障 现象 
发 动机 起 动 后 全 速 忽 高 忽 低 (俗称 悠 车 ) 
了 >) 二 、 故 障 原因 


1) 电脑 板 内 部 RAM 程序 错乱 。 
2) 节气 门 漏 气 使 傅 速 电动 机 不 能 复位 。 
3) 电脑 板 内 部 傅 速 电动 机 控制 模块 损坏 
4) 线路 断 开 或 者 依 速 电动 机 损坏 
5) 电子 节气 门 匹配 不 正确 。 
了 p>) 三 、 解 决 方法 
1) 刷新 电脑 板 内 部 RAM 程序 。 
2) 使 节气 门 密封 严 紧 。 
3) 更 换 电 脑 板 内 部 铺 速 电动 机 控制 模块 。 
4) 检查 线路 或 者 更 换 念 速 电动 机 。 
5) 用 解码 需 匹 配 电 子 节气 门 。 
了 >) 四 、 故 障 实 例 


1. 实例 一 
一 辆 长 安 星光 大 修 后 发 动机 处 于 修 车 (人 印 速 不 稳 ) 状 态 ， 电脑 板 为 M7. 9.7BOSCH0261207986 ， 





第 四 章 “发 动机 怠速 时 的 故障 现象 及 维修 ” 医 2 
用 修复 仪 刷新 电脑 板 内 部 RAM 程序 ， 使 电脑 板 内 部 初始 化 ， 装 车 试验 一 切 正 常 ， 用 户 较 满意 。 
长 安 星光 用 M7. 9.7 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-1 所 示 ， 其 原理 图 如 图 4-2 所 示 。 


- - 
~ 


i 


je 
二 
" 


La 
人 
[ee 
4 4 
1 
et 
- 
| 
重 
In 


al obey 
= 
IT 


匣 人 岂 
四 

二 和 
sw ~ 去 站 一 项 本 种 本 要 本本 
py 人, 


LU 





图 4-1 长 安 星光 用 M7.9.7 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 

2. 实例 二 

一 辆 汽油 机 捷达 轿车 ， 清 理 节 气门 后 傅 速 高 ， 经 检查 电脑 板 没 有 问题 ， 仔 细 检 查 节 气门 
翻 板 处 严重 漏 气 ， 更 换 节 气门 翻 板 故 障 排除 。 汽 油 捷达 轿车 电脑 板 (1GD906033) 内 部 结构 如 
图 4-3 所 示 。 汽 油 捷达 轿车 线路 图 如 图 4-4 所 示 。 

3. 实例 三 

故障 现象 : 德国 原装 帕萨特 B4，1. 8L GLS 多 点 燃油 喷射 ， 配 置 五 档 手动 变速 器 的 轿车 ， 据 
车 主 介绍 ， 此 车 很 长 时 间 加 速 无 为， 修 过 几 次 也 没有 解决 ， 后 又 出 现 了 念 速 不 稳 的 故障 现象 。 

故障 诊断 与 排除 : 经 过 试车 发 现 ， 印 速 时 ， 转 速 大 约 为 1200r/min 时 拌 动 ， 加 速 无 力 ， 故 
障 现 象 基本 与 车 主 所 述 一 致 。 用 VAS5053 读 取 003 组 ， 主 要 显示 节气 门 开 度 为 11. 5° 和 发 动机 
负荷 为 21.7%。 清 洗 节 气门 体 后 重新 做 匹配 ， 显 示 “ 自 适应 正常 ”， 读 取 数 据 流 ， 节 气门 开 度 
依然 为 11.5° 没 有 变化 ， 造 成 这 个 开 度 也 有 可 能 是 点 火 时 间 有 误 或 是 配 气相 位 不 正确 ， 发 动机 
控制 单元 为 了 维持 依 速 而 给 出 的 控制 信号 。 检 查 节 气门 体 ， 用 万 用 表 测 量 节气 门 调节 电动 机 
(V60) 电 阻 1 一 2 端子 ， 冷 车 时 为 11. 80， 正 常 ， 傅 速 开关 (F60)3 一 7 端子 傅 速 时 为 00， 市 气 
门 微 开 电阻 无 穷 大 ,正常 ;7 是 公共 搭 铁 端 子 ; 4 是 控制 单元 提供 的 5V 电源 端子 ; 5 是 节气 门 
位 置 传感器 信和 号 端子 ; 8 是 仿 速 位 置 传感器 端子 ; 6 端子 不 用 。 测 量 节 气门 位 置 传感器 ( G69 ) 
5 一 7 端子 电阻 为 1.42kQ ， 随 节气 门 开 度 增加 均匀 变 大 ,没有 问题 。 测 量 7 一 8 端子 印 速 位 置 
传感器 (G88 ) 电阻 变 化 也 基本 正常 ， 总 体 来 看 这 个 节气 门 体 是 没有 问题 的 ， 那 问题 出 现在 哪 
里 ? 又 检查 了 线路 都 正常 ， 难 道 会 是 节气 门 接收 了 控制 单元 错误 的 信号 ， 或 是 控制 单元 损坏 
了 ? 回头 再 看 发 动机 负荷 为 21.7% ， 如 把 它 看 成 负荷 信号 ， 控 制 单元 为 了 提高 发 动机 动力 而 给 
节气 门 11.$" 的 开 度 信 叶 ， 经 检查 并 没有 额外 负荷 。 根 据 这 种 情况 ， 更 换 了 一 个 新 的 空气 流量 
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图 4-2 长 安 星光 M7.9.7 电脑 板 原 理 图 

传 感 句 ， 装 复试 车 ， 发 动机 运转 平稳 ,加 速 响应 快 。 连 接 V. A. S5053 检测 发 动机 此 时 的 运行 
状态 ，002 组 嘎 油 脉 宽 为 4. 02ms; 003 组 发 动机 负荷 为 21.9%， 节 气门 开 度 为 11.$"， 那 么 是 不 
是 节气 门 开 度 的 增加 ， 造 成 进 气量 增 大 ( 发 动机 负荷 ) ， 然 后 喷 油 脉 宽 也 加 大 了 呢 ? 看 来 还 要 
围绕 节气 门 开 度 来 作文 章 了 。 更 换 一 新 的 节气 门 体 ， 试 车 一 切 恢复 正常 了 。 数 据 流 显示 ，001 
组 发 动机 转速 为 800r/min， 冷 却 液 温度 为 87% ， 氧 传感器 电压 在 0.20~0.78V 间 波 动 ; 002 组 
喷 油 脉 宽 为 3. 06ms; 003 组 发 动机 负荷 为 17. 9% ， 节 气门 开 度 为 4， 合 速 电动 机 控制 位 置 为 
14. 3%。 这 些 数据 是 没有 问题 的 。 再 次 试车 ， 加 速 一 切 正常 。 

故障 分 析 : 检修 时 不 要 排除 机 械 故 障 ， 不 要 把 问题 考虑 复杂 。 帕 萨 特 B4 用 西门 子 电脑 
板 内 部 结构 如 图 4-5 所 示 ， 其 原理 图 如 网 4-6 所 示 。 
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图 4-3 汽油 机 捷达 轿车 电脑 板 (1GD906033) 内 部 结构 


4. 实例 四 

一 辆 通用 赛 宝 轿车 发 动机 处 于 修 车 ( 傅 速 不 稳 ) 状 态 ， 电脑 板 为 M7. 9.7BOSCH0261B2076。 用 修 
复 仪 检测 电脑 板 内 部 傅 速 模块 (L9936) 损 害 ， 电 脑 板 不 控制 食 速 电动 机 ， 更 换 食 速 模块 19936 后 ， 装 
车 试验 一 切 正常 。 通 用 赛 宝 用 M7. 9.7 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-7 所 示 ， 其 原理 图 如 图 4-8 所 示 。 

5. 实例 五 

一 辆 五 萎 荣 光 轿 车 念 速 不 稳 ， 经 修复 仪 检测 一 切 正 常 ， 又 仔细 检查 是 念 速 电动 机 损坏 ， 
se 傅 速 0 五 葵 深 光 用 念 速 电动 机 如 图 4-9 所 示 。 

6. 实例 六 

一 辆 汽油 机 改天 然 气 发 动机 的 捷达 轿车 ， 傅 速 忽 高 忽 低 ， ee 故障 人 码 ， 
将 节气 门 拆 下 ， 用 空气 压缩 机 吹 干 净 内 部 脏 物 后 ， 匹 配 节气 门 ， 清 楚 故 障 码 后 傅 速 正常 。 天 
然 气 捷达 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-10 所 示 。 

7. 实例 七 

故障 现象 ; 一 辆 吉利 金刚 ， 发 动机 仿 速 忽 高 忽 低 ， 并 伴 有 喘息 现象 直至 熄火 。 

故障 诊断 : 用 检测 仪 检 测 为 点 火 正 时 不 对 ， 重 新 调整 点 火 正 时 后 ， 故 障 没 有 排除 。 再 检测 
发 动机 数据 ， 发 现 氧 传感器 的 数据 一 直 为 1000mV， 更 换 氧 传感器 ， 故 障 依旧 。 又 检查 发 动机 
线路 ， 一 切线 路 正常 。 至 此 怀疑 ECU 有 故障 ， 更 换 ECU， 故 障 排 除 。 打 开 坏 电脑 板 ， 检 查 为 
CPU 内 部 数据 缺损 ， 因 为 没有 找到 编程 器 无 法 刷新 程序 ， 故 更 换 了 电脑 板 。 吉 利 金刚 电脑 板 内 
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部 结构 如 图 4-11、 图 4-12 所 示 ， 其 原理 图 如 图 4-13 所 示 。 
点 火 开关 
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图 4-5 由 萨 特 B4 用 西门 子 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-7 通用 赛 宝 用 M7.9.7 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
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图 4-8 通用 赛 宝 M7. 9.7 电脑 板 原理 图 





图 4-9 五 莹 荣光 用 念 速 电动 机 
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图 4-10 天 然 气 发 动机 捷达 用 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-11 吉利 金刚 用 M7.9.7 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
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图 4-13 吉利 金刚 M7. 9.7 电脑 板 原理 图 
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了 >) 一 、 故 障 现象 

发 动机 起 动 后 傅 速 超过 1000rxmin， 且 不 回落 ， 有 时 高 达 2000r/min。 
了 p>) 二 、 故 障 原 因 

1) 节气 门 漏 气 。 

2) 线路 断 开 或 者 念 速 电动 机 损坏 。 


3) 电脑 板 内 部 仍 速 电动 机 控制 模块 损坏 。 
4) 废气 再 循环 减 压 阔 漏 气 。 


多 ) 三 、 解 决 方法 
1) 堵 好 市 气门 或 更 换届 气门 翻 板 。 
2) 接 通 断 开 线路 或 更 换 仿 速 电动 机 。 
3) 更 换 电 脑 板 内 部 念 速 电动 机 控制 模块 。 
4) 更 换 废 气 再 循环 减 压 浆 。 


>) 四 、 故 障 实例 


1. 实例 一 

一 辆 厦门 金龙 面包 车 用 修复 仪 检查 该 车 发 动机 盒 速 为 2000xmin， 用 解码 器 解码 没有 故障 
码 ， 仔 细 检 查 是 废气 再 循环 减 压 阀 漏 气 严重 ， 更 换 之 后 一 切 正 常 。 厦 门 金龙 面包 车 电脑 板 内 部 
结构 如 图 4-14 所 示 ， 其 线路 图 如 图 4-15 所 示 。 

2. 实例 二 

故障 现象 :一 辆 福特 嘉年华 轿车 ， 累 计 行 驶 3.5 万 km， 发 动机 出 现 印 速 转速 过 高 的 故障 。 

故障 诊断 : 首先 检 查 节 气门 拉 索 和 节气 门 开 度 是 否 调整 的 正常 ， 结 果 没 有 发 现 问题 。 接 着 
用 5053 故障 检测 仪 进行 检测 ， 没 有 查 到 故障 码 ， 读 取 数 据 流 ， 发 现 喷 油 器 的 喷 油 时 间 、 节 气 
门 开 度 信号 、 冷 却 液 温度 信 叶 和 氧 传感器 信和 号 等 数值 均 在 标准 范围 内 。 该 车 的 念 速 控制 浆 为 旋 
转 电 磁 阅 ， 其 驱动 电压 为 12V， 驱 动 波形 为 方 小。 用 示 波 需 测量 念 速 控 制 阀 的 驱动 波形 ， 发 现 
其 驱动 电压 仅 为 7V， 显 然 这 么 低 的 电压 无 法 驱动 其 工作 ,测量 傅 速 控制 阀 的 电阻 为 18. 60 ， 
正常 ， 检查 食 速 控制 闹 工 作 正 常 。 因 该 车 傅 速 控制 阀 的 驱动 电压 是 由 发 动机 ECU 提供 的 ， 由 
此 可 以 判定 ， 发 动机 ECU 有 问题 。 

故障 排除 : 更 换 发 动机 ECU 后 ， 上 述 故 障 排 除 。 将 旧 电 脑 打 开 ， 用 修复 仪 刷新 内 部 程序 ， 
再 上 车 试验 一 切 正常 。 长 安福 特 电 脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 4-16 所 示 。 

3. 实例 三 

故障 现象 : 一 辆 行驶 了 3.5 万 km 的 福特 嘉年华 轿车 ， 发 动机 念 速 过 高 (2000xmin) ， 挂 档 
后 转速 下 降 至 850r/min。 
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图 4-14 厦门 金龙 面包 车 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-15 厦门 金龙 面包 车 线路 图 
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图 4-16 长 安福 特 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 











故障 诊断 : 首先 检查 节气 门 拉 索 是 否 正常 ， 节 气门 开 度 是 否 调整 不 当 。 用 WDS 诊断 仪 进 
行 检 测 ， 无 故障 码 输出 。 进 行 数据 分 析 ， 检 查 喷 油 时 间 、TPS( 节 气门 开 度 )、 冷 却 液 温度 传 感 
器 数值 和 氧 传 感 天 电 压 变 化 情况 ， 这 些 数值 均 在 正常 范围 内 。 当 进行 发 动机 控制 单元 测量 时 ， 
发 动机 转速 并 无 变化 ， 由 此 说 明 合 速 控制 系统 有 故障 。 

嘉年华 轿车 发 动机 仿 速 控制 ， 是 由 安装 在 进 气 管道 上 的 仍 速 控制 阀 通过 调节 进 气 道 面积 3 
控制 空气 流量 的 方法 实现 的 。 发 动机 控制 系统 根据 各 传感器 输入 信号 (节气 门 位 置 传感器 冷却 
液 温度 传感器 .转速 信号 ,发 动机 负荷 信号 等 ) 确 定 出 目标 转速 ， 并 将 实际 转速 与 目标 转速 加 以 
比较 ,根据 比 较 差 控制 目标 转速 的 进 气量 ， 进 而 驱动 仍 速 控制 阀 来 改变 占 空 比 ， 使 实际 转速 接 
近 目 标 转速 。 该 车 的 傅 速 控制 阀 驱 动 电压 为 12V， 了 驱动 波形 为 方 波 。 控 制 单元 以 一 固定 周期 ， 
使 翁 速 控制 阀 线圈 12V 供电 电源 接 通 或 断 开 ， 线 圈 另 一 端 由 控制 单元 控制 其 搭 铁 。 所 以 这 种 仿 
速 控 制 阀 出 现 故 障 时 ， 俘 速 控 制 阀 便 处 于 固定 位 置 ， 使 发 动机 转速 升 至 2000r/min。 

故障 排除 : 根据 嘉年华 轿车 仿 速 控制 阀 的 特点 ， 用 信和 号 笔 测量 仿 速 运转 时 控制 闪 的 信 
号 ,发现 其 脉冲 不 对 。 检 查 其 搭 铁 状 况 是 良好 的 ， 但 供电 电压 只 有 7V。 显 然 该 电压 无 法 驱 
动 仿 速 控制 阀 无 法 作 动 。 而 这 条 电源 线 由 控制 单元 直接 控制 输出 ， 在 确认 线路 正常 的 前 提 
下 ， 可 以 断定 是 控制 单元 的 故障 。 为 确保 彻底 解决 问题 ， 又 拆 下 人 印 速 控制 阅 ， 测 其 电阻 值 为 
18. 60， 在 正常 的 范围 内 。 用 12V 电源 直接 驱动 ， 工 况 良 好 。 更 换 一 新 的 发 动 内 部 总 速 控 
制 IC， 发 动机 傅 速 恢复 到 正常 转速 850r/min。 长 安福 特 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 如 图 4-17 
所 未 。 
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图 4-17 长 安福 特 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 


4. 实例 四 

故障 现象 : 一 辆 2007 雪铁龙 轿车 ， 冷 车 时 发 动机 念 速 可 达 1000r/min 左右 ， 运 转 平稳 。 
冷却 液 温度 超过 80% 后 ， 发 动机 抖动 厉害， 驾驶 室 有 明显 的 颤动 。 加 速 时 ， 转 速 上 升 滞后 。 

故障 检修 : 该 车 为 电 喷 发 动机 ， 在 冷却 液 温度 低 于 80%C 时 ， 飞 轮 每 转 一 周 喷 油 两 次 ， 
此 时 发 动机 转速 约 为 1000r/min， 且 随 冷 却 液 温度 上 升 ， 发 动机 转速 下 降 。 电 控 单元 不 参与 
氧 传感器 信息 ( 因 氧 传感器 在 排 气温 度 200%C 以 上 才 参 与 工作 )。 

冷却 液 温度 达到 80% 时 ， 飞 轮 每 转 一 周 喷 油 器 开启 一 次 ， 此 时 排 气温 度 达到 200%C 以 
上 ， 氧 传感器 参与 工作 ， 传 递 信 息 供 ECU 修正 哎 油 量 。 

从 该 车 这 个 特性 判断 ， 应 着 重 检查 氧 传感器 ， 提 取 故 障 码 来 验证 这 个 初步 推 新 。 但 一 般 
传感器 检查 ， 应 首先 检查 线 端 连接 和 外 观 情况 。 查 看 氧 传感器 ， 顶 端 已 呈 灰 白色 ， 有 烧 损 症 
状 。 为 验证 这 个 判断 ， 和 未 隔断 氧 传感器 前 状况 进行 比较 ， 仍 然 是 热 仿 速 不 稳 ， 从 而 验证 氧 
传感器 烧 损 失效 。 拆 下 和 氧 传 感 右 观察 ， 内 部 氧化 错 均 已 烧 损 。 

更 换 氧 传感器 ， 清 洁 曲 轴 箱 通风 管 及 过 滤 网 ， 试 车 10min， 车 辆 恢复 正常 ， 故 障 排除 。 

维修 小 结 : 据 车 主 说 ， 该 车 一 直 运 行 正 常 ， 最 近 跑 长 途中 在 路 边 个 体 加 油 站 加 了 箱 便宜 
油 ， 不 久 即 发 生 这 个 故障 。 由 此 推断 车 主 加 注 的 是 含 铅 低 标号 油 ， 使 氧 传感器 铅 中 毒 ， 加 之 
低劣 汽油 的 不 正常 燃烧 ， 致 使 排 气 温度 过 高 烧 损 氧 传感器 。 

高 温 念 速 不 稳 是 电 喷 车 的 特殊 故障 ， 而 化 油 器 车 只 会 发 生 热 起 动 困 难 故 障 。 雪 铁 龙 轿车 
用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-18 所 示 ， 其 原理 图 如 图 4-19 所 示 。 





























第 四 章 发 动机 急速 时 的 故障 现象 及 维修 ”区 岂 


17L2\ 


ol mn 


sn 





CT 


- 
€ BE 
污 二 INE 
| ll 山 a 
~ = 





| 


图 4-18 雪铁龙 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 
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>) 一 、 故 障 现象 
发 动机 起 动 后 仿 速 处 于 500r/min 左右 ， 且 不 增加 。 
>) 二 、 故 障 原因 


1) 人 印 速 电动 机 损坏 或 是 线路 故障 。 

2) 高 压 火 缺 和 ,4 个 缸 的 汽车 有 2 个 和 饶 不 工作 ， 达 不 到 额定 功率 。 
3) 空 滤 堵 塞 或 是 三 元 催化 器 堵塞 。 

4) 汽油 压力 不 够 250~300kPa。 

5) 气 包 压力 达 不 到 800~1200kPa。 

6) 喷 油 器 阻塞 。 

7) 进 气压 力 传感器 ( 进 气流 量 传感器 ) 损坏 。 

8) 电脑 板 内 部 程序 损坏 。 

9) 电脑 板 内 部 控制 模块 损坏 。 

10) 其 他 传感器 工作 不 正常 。 


了 >) 三 、 解 决 办 法 


1) 更 换 念 速 电动 机 或 接 通 断 路 线路 。 

2) 检查 火花 蹇 、 币 线 、 电 脑 板 内 部 、 点 火 驱 动 及 线路 、 更 换 相 应 的 元 融 件 。 
3) 更 换 空 气 滤 清 需 或 更 换 三 元 催化 转化 需 。 

4) 更 换 汽油 泵 或 更 换 汽 油 娟 进出 口 滤芯 。 

5) 人 研磨 气门 或 大 修 发 动机 。 

6) 清洗 喷 油 天 或 更 换 喷 油 需 。 

7) 更 换 进 气压 力 传感器 ( 进 气流 量 传 感 咒 ) 。 

8) 刷新 电脑 板 内 部 程序 。 

9) 更 换 电脑 板 内 部 控制 模块 。 

10) 检查 线路 及 其 他 传感器 ， 更换 相应 的 部 件 。 


了 >) 四 、 故 障 实例 


1. 实例 一 

一 辆 帕萨特 B5 轿车 ， 大 修 后 发 动机 念 速 低 ， 用 修复 仪 检 查 ， 电 脑 板 没有 问题 ， 用 解码 需 检 
查 没有 故障 码 ， 说 明 电 控 部 分 线路 正确 ， 但 读数 据 流 发 现 盒 速 电动 机 参数 不 对 ， 更 换 盒 速 电动 机 
后 盒 速 正常 。 帕 萨 特 B5 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-20 所 示 ， 其 系统 控制 图 如 图 4-21 所 示 。 

2. 实例 二 

一 辆 雷克萨斯 400 轿车 ， 傅 速 低 , 行车 时 提速 困难 ， 用 修复 仪 检查 电脑 板 无 问题 ， 用 人 解 
码 需 解码 ， 各 线路 传感器 都 正常 ， 拔 掉 缸 线 拆 下 火花 蹇 ， 检 查 发 现 火花 塞 电极 烧 秃 ， 更 换 新 
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图 4-20 帕萨特 B5 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-21 帕萨特 B5 轿车 电脑 板 系统 控制 图 


的 火花 塞 后 一 切 正常 。 雷 克 萨 斯 400 轿车 用 火花 塞 如 图 4-22 所 示 。 

3. 实例 三 

一 辆 奔驰 E320 轿车 ， 打 着 车 后 发 动机 转速 低 ， 加 速 比较 困难 ， 用 修 
复 仪 检查 和 解码 需 解 码 都 没有 发 现 问题 ， 用 万 用 表 测 量 进 气 流量 传感器 
数据 不 对 ， 认 真 检查 线路 和 传感器 都 没有 问题 ， 进 气 部 分 也 没有 问题 ， 
拆 掉 排 气管 后 ， 进 气流 量 传感器 正常 ， 加 速 也 正常 ， 更 换 三 元 催化 器 后 
将 排 气管 装 上 ， 一 切 正常 。 奔 邓 轿 车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-23 所 示 ， 
其 系统 控制 图 如 图 4-24 所 示 。 

4. 实例 四 

一 辆 广州 本 田 2.4 轿车 ， 打 着 车 后 发 动机 转速 低 ， 加 速 比 较 困 难 ， 岗 于 2 雷 丰 萨 其 
急 加 速 有 回 火 迹象 ， 用 修复 仪 检 查 和 解码 器 解码 都 没有 发 现 问题 ， 检 查 a00 颖 车 用 火花 塞 
气 路 的 进 排 气 部 分 没有 问题 ， 检 查 油 路 发 现 油 压 不 够 ， 拆 下 油泵 发 现 油 
泵 的 进 油 口 滤 网 堵塞 ,更 换 油箱 内 油泵 进口 滤 网 ， 油 压 达 到 正常 ， 发 动机 工作 恢复 正常 。 广 
州 本 田 2.4 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-25 所 示 。 




















图 4-23 ”奔驰 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 


5. 实例 五 

一 辆 羚羊 轿车 ， 打 着 车 后 发 动机 转速 低 ， 加 速 比 较 困 难 ， 用 修复 仪 检查 和 解码 器 解码 都 
没有 发 现 问题 ， 检 查 油 路 也 正常 ， 电 控 数 据 流 也 正常 ， 只 是 进 气量 略 低 ， 拆 检 配 气 正 时 也 
对 ， 于 是 用 气压 表 测 量 气压 力 ， 果 然 发 现 压力 不 够 ,经 大 修 发 动机 后 一 切 正常 。 冷 羊 用 电 
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图 4-25 广州 本 田 2.4 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-27 ”羚羊 轿车 电脑 板 系统 控制 图 
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6. 实例 六 

一 辆 日 本 丰田 皇冠 ， 依 速 低 ， 发 现 喷 油 器 有 堵塞 的 情况 ， 踩 加 速 踏板 速度 也 上 不 来 ， 
经 修复 仪 和 解码 髓 检查 一 切 正常 ， 检 查 燃油 压力 也 正常 ， 用 尾气 分 析 仪 检测 发 现 混合 气 
太 稀 ， 于 是 检查 噶 油 器 ， 清 洗 喷 油 右 后 ,一切 正常 。 日 本 丰田 皇冠 轿车 电脑 板 内 部 结构 
如 图 4-28 所 示 。 
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图 4-28 日 本 丰田 皇冠 轿车 电脑 板 内 部 结构 

7. 实例 七 

一 辆 哈飞 中 意 ， 发 动机 转速 低 ， 躁 加 速 踏板 排 气管 冒 黑 烟 。 用 修复 仪 检查 不 出 问题 ， 用 
解码 器 解码 发 现 进 气压 力 传感器 损坏 。 于 是 更 换 进 气 压力 传 感 絮 ， 轩 时 时 时 
用 解码 器 进入 系统 清除 故障 码 后 数据 流 正常 ， 再 次 着 车 一 切 正常 。 wa 
哈飞 中 意 轿 车 用 进 气压 力 传感器 如 图 4-29 所 示 。 

8. 实例 八 

一 辆 五 萎 荣 光 商 务 车 用 摩托 罗拉 SF30142A03E 电脑 板 ， 印 速 
低 ， 踩 加 速 踏板 也 无 力 。 经 修复 仪 检测 是 电脑 板 内 部 程序 损坏 ， 刷 
新 内 部 程序 ， 再 次 放 人 车 上 起 动 ， 一 切 正常 。 五 蓉 荣 光 商 务 车 用 摩 








A a oe 
托 罗拉 电脑 板 (SF30142A03E) 内 部 结构 如 图 4-30 所 示 ， 其 系统 控制 ee 


图 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-30 五 萎 荣 光 商 务 车 用 摩托 罗拉 电脑 板 (SF30142A03E ) 内 部 结构 

9. 实例 九 

一 辆 桑塔纳 3000 轿车 ， 仍 速 低 ， 经 修复 仪 检 测 发 现 电 脑 板 内 部 控制 模块 损坏 ， 于 是 更 
换 电 脑 板 内 部 控制 模块 ， 再 次 着 车 一 切 正常 。 桑 塔 纳 3000 轿车 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-32 所 
示 ， 其 系统 控制 图 如 图 4-33 所 示 。 

10. 实例 十 

故障 现象 . 一 辆 采用 德国 博世 公司 Motronic3. 8.3 电 控 燃油 喷射 系统 的 桑塔纳 3000 轿 
车 , 行驶 里 程 为 1.7 万 km。 车主 介 绍 ， 该 车 在 刚 购买 不 入 ， 就 发 生 了 一 次 火灾 ， 维 修 时 除 
了 气 饶 体 没有 更 换 外 ， 其 余部 件 全 部 更 换 。 但 修复 后 出 现 了 冷 车 不 好 起 动 的 现象 ， 只 有 在 轻 
躁 加 速 踏 板 时 可 以 起 动 ， 只 要 一 松 加 速 踏 板 ， 车 立即 自行 熄火 ， 热 车 后 一 切 正常 。 在 一 个 修 
理 厂 前 后 更 换 了 两 个 节 和 气门， 故障 依旧 。 

故障 诊断 : 对 该 车 进行 故障 确认 ， 如 车 主 所 述 ， 由 于 车 辆 达到 正常 工作 温度 后 起 动 一 次 
成 功 ， 且 人 印 速 运转 平稳 ， 故 分 析 认 为 ， 冷 车 无 法 起 动 且 加 速 起 动 后 无 法 维持 印 速 运转 ， 是 由 
于 冷 车 无 傅 速 造成 的 ， 接 着 便 对 其 进行 常规 检查 。 

用 5053 解码 器 进行 检测 ， 显 示 为 节气 门 体 故障 ， 对 其 进行 清 码 ， 然 后 再 查询 故障 ， 仍 
为 此 故障 。 看 来 此 故障 为 永久 性 故障 。 
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图 4-31 五 莹 荣光 商务 车 用 摩托 罗拉 电脑 板 (SFE30142A03E ) 系统 控制 图 

试 着 对 市 气门 进行 基本 设 定 ， 结 果 诊 断 仪 显示 节 和 气门 定 位 器 故障 而 无 法 进行 基本 设 定 。 
然后 读 其 动态 数据 流 ， 发 现 节气 门 开 度 、 冷 却 液 温度 等 均 正 常 ， 只 有 点 火 提前 角 显 示 负 值 ， 
正常 应 为 12*， 显 示 有 误 。 

拔 下 市 气门 控制 单元 J338 的 连接 插 接 器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 1、2 端子 , 无 
电压 ， 说 明 其 控制 线路 或 发 动机 ECU 有 故障 。 对 其 他 各 端子 供电 情况 进行 测量 ， 均 正常 。 
又 对 1、2 端子 导线 进行 检查 ， 没 有 发 现 异 常 ， 故 判断 为 发 动机 控制 单元 有 故障 。 将 发 动机 
控制 单元 拆 下 进行 检查 ， 果 然 发 现 其 内 部 电路 有 一 处 已 烧 坏 。 

故障 排除 : 更 换 模块 30381 后 用 修复 仪 测量 ， 正 常 ， 装 车 后 故障 清除 ， 匹 配 节 气门 后 车 
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图 4-32 桑塔纳 3000 轿车 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-33 桑塔纳 3000 轿车 电脑 板 系 统 控制 图 


辆 正常 。 桑 塔 纳 3000 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 如 图 4-34 所 示 ， 其 电脑 板 内 部 结构 ( 反 
面 ) 如 图 4-35 所 示 。 
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桑塔纳 3000 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 


图 4-35 
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第 四 节 ” 盒 速 时 开 空 调 煌 火 


>) 一 、 故 障 现象 
车 辆 在 铺 速 时 开 空调 ， 车 辆 突然 炸 火 。 
了 >) 二 、 故 障 原因 


1) 氧 传感器 损坏 。 

2) 进 气 压力 传感器 ( 进 气流 量 传感器 ) 损坏 。 
3) 火花 塞 烧 损 。 

4) 红线 漏电 。 

5) 点 火线 圈 漏 电 。 

6) 喷 油 器 漏 油 。 

7) 电脑 板 内 部 点 火 模块 损坏 。 

8) 电脑 板 内 部 程序 损坏 。 

9) 优 速 控制 阀 或 其 线路 损坏 。 


>) 三 、 解 决 方法 


1) 更 换 氧 传感器 后 清除 故障 码 。 

2) 更 换 进 气 压力 传感器 ( 进 气流 量 传感器 ) 后 清除 故 隐 码 。 
3) 更 换 火 花 塞 。 

4) 更 换 征 线 。 

5) 更 换 点 火线 圈 。 

6) 更 换 喷 油 骨 。 

7) 更 换 电脑 板 内 部 点 火 模块 。 

8) 刷新 电脑 板 内 部 程序 。 

9) 更 换 印 速 阅 或 修复 线路 。 


了 >) 四 、 故 障 实例 


1. 实例 一 

一 辆 北京 现代 伊兰特 轿车 ， 在 傅 速 状态 时 开 空 调 ， 和 车辆 突然 熄火 。 经 解码 器 解码 发 现 氧 
传感器 损坏 ， 于 是 更 换 氧 传感器 后 清除 故障 码 ， 再 次 起 动 ， 车 辆 一 切 正常 。 北 京 现 代 伊 兰 特 
轿车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-36 所 示 。 

2. 实例 二 

一 辆 雷克萨斯 轿车 ， 在 印 速 状态 时 开 空 调 ， 和 车辆 突然 熄火 。 经 修复 仪 检查 电脑 内 部 程序 
一 切 正常 ， 又 用 解码 需 解 码 也 没有 故障 码 ， 经 过 仔细 检查 发 现 火花 塞 烧 秃 ， 于 是 更 换 了 新 的 
火花 塞 后 再 次 起 动车 辆 正常 。 雷 克 萨 斯 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-37 所 示 。 

故障 现象 : 一 辆 雷克萨斯 轿车 ， 车 辆 遥控 功能 失灵 ， 驾 驶 人 侧 的 主 电动 玻璃 升降 器 开关 
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图 4-36 北京 现代 伊兰特 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 


不 能 控制 其 他 3 个 门 的 玻璃 升降 ， 用 钥匙 打开 车 门 后 ， 车 辆 报警 ， 发 动机 无 法 起 动 ; 车 辆 的 
座 椅 记忆 功能 和 转向 盘 自动 伸缩 功能 失效 ; 用 钥匙 锁 车 时 ， 车 辆 不 能 锁定 ; 左前 门 车 门 照明 
灯 不 亮 。 

故障 检修 ， 当 车 辆 设 定 防盗 后 ， 如 果 车 辆 的 车 门 、 行 李 箱 及 发 动机 室 盖 被 打开 ， 车 辆 将 
报警 ， 并 起 动 发 动机 防盗 系统 ， 阻 止 车 辆 被 强行 起 动 。 由 于 该 车 用 钥匙 锁 车 时 不 能 实现 中 控 
锁 的 功能 ， 故 决定 检查 车 辆 左前 门 的 控制 开关 和 车 门 电脑 。 

首先 拆 下 左前 门 的 护 板 ， 用 万 用 表 检 查 左前 车 门 的 门 锁 孔 开关 。 经 确认 ， 开 关 在 LOCK 
和 UNLOCK 时 能 够 导 通 ， 且 测量 的 电阻 值 在 正常 范围 内 。 接 下 来 又 检查 了 左前 门 电脑 的 供 
电线 路 ， 并 重点 检查 了 供电 电源 的 接地 线路 是 否 有 开路 或 虚 接 的 现象 。 

经 检查 ，D615 一 GROUND 的 电压 不 正常 ， 电 压 为 9V 左右 。 测 量 了 从 米 丝 到 和 车门 控 制 
电脑 导线 的 电阻 ， 测 量 值 为 8000 左右 。 正 稼 情况 下 ， 这 根 导 线 的 电阻 应 该 小 于 19。 再 
次 分 析 电 路 图 ， 发 现在 这 根 导线 中 间 有 1 个 插 接 器 (IF1) 和 这 个 熔 丝 相连 。 于 是 找到 该 插 
接 器 进行 检查 ， 发 现 里 面 的 金属 端子 已 经 氧化 。 在 进行 必要 的 清理 后 ， 将 氧化 的 金属 端 
子 全 部 更 换 。 之 后 将 系统 恢复 ， 发 现 用 钥匙 可 以 控制 车 门 锁 的 开启 和 关闭 ， 但 还 是 不 能 
用 遥控 器 控制 开锁 和 闭锁 ， 同 时 左前 门 车 门 照明 灯 也 不 亮 。 本 着 从 易 到 难 的 修理 原则 ， 
先 检查 了 车 门 的 照明 灯泡 是 否 损 坏 ， 经 确认 灯泡 正常 ， 但 照明 灯 座 的 金属 端子 裸露 在 外 
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图 4-37 雷 克 萨 斯 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 


面 。 检 查 供 电 的 红色 导线 与 GROUND 之 间 的 电压 ， 经 测量 为 0V( 标 准 值 为 12~14V) 。 经 
过 分 析 线 路 图 ， 发 现 该 线路 与 刚才 发 现 氧 化 的 那个 插 接 器 是 同一 个 。 于 是 再 次 断 开 插 接 
器 测量 插 接 器 到 灯泡 的 线路 是 否 导 通 ， 经 测量 电阻 小 于 10。 再 从 插 接 器 的 男 一 端 测量 到 
燃 丝 (DOME 一 FR ) 之 间 是 否 导 通 ， 结 果 不 民 通 。 于 是 检查 了 从 播 接 器 (IF1) 到 熔 丝 
(DOME 一 FR ) 之 间 的 线路 ， 发 现 有 1 处 已 经 断 开 ， 同 时 发 现 这 个 熔 丝 (DOME 一 FR) 已 经 
熔断 。 于 是 将 导线 缠绕 到 熔断 的 熔 丝 上 ， 对 开路 的 导线 进行 修复 ， 并 再 次 将 线路 恢复 ， 
结果 车 门 的 照明 灯 依 然 不 亮 。 于 是 又 检查 照明 灯 的 另 一 端 到 车 门 控制 电脑 的 导线 连接 情 
况 ， 结 果 线 路 正常 。 后 来 决定 检查 一 下 电脑 ， 在 打开 电脑 的 外 壳 后 ， 闻 到 有 线路 板 烧 焦 
的 糊 味 。 仔 细 检 查 发 现 ， 在 电路 板 搬 接 器 的 下 面 有 烧 焦 的 痕迹 ， 于 是 更 换 了 车 门 控制 电 
脑 ， 该 车 的 各 种 功能 恢复 正常 。 
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故障 分 析 : 对 该 车 的 故障 进行 了 认真 的 分 析 ， 由 于 车 门 照 明灯 和 遥控 防盗 系统 共同 使 
用 1 个 熔 丝 (DOME 一 FR)， 当 车 门 照明 灯 的 两 根 导线 短路 将 炊 丝 炊 断 后 ， 修 理工 没有 按 
照 要 求 安装 相同 的 炊 丝 ， 从 而 将 从 熔 丝 到 IF1 之 间 的 导线 烧 断 (估计 以 前 曾经 磨损 过 只 有 
少量 的 几 根 铜 丝 连接 ,可 以 勉强 给 灯泡 供电 , 当 电 路 中 的 电流 增 大 时 ,就 将 这 根 受 到 磨损 的 
导线 烧 段 ,同时 车 门 控制 电脑 内 部 的 线路 板 也 因为 电流 过 大 而 烧毁 ) 。 这 样 遥控 上 需 的 接收 
系统 已 经 失去 供电 电源 ， 如 果 用 遥控 需 设 定 防 盗 后 发 生 上 面 的 情况 ， 车 辆 的 遥控 将 失灵 ， 
不 能 解除 防盗 。 当 用 户 在 不 能 用 遥控 开启 门 锁 的 情况 下 ， 只 能 用 钥 是 开启 车 门 ， 但 由 于 
车 门 的 供电 电源 线路 氧化 ， 加 上 车门 控制 电脑 内 部 烧毁 ， 车 门 锁 的 开启 信 号 不 能 通过 车 
门 控制 电脑 传输 到 车 身 控 制 电 脑 (BODYECU ) ， 这 样 车 辆 识别 到 不 正常 的 开启 信号 ， 所 以 
防盗 功能 失效 。 

3. 实例 三 

一 辆 天 津 一 汽 丰 田 轿 车 ， 此 车 在 傅 速 状态 时 开 空 调 ， 突 然 炸 火 ， 修 理 人 员 用 修复 仪 和 解 
码 器 进行 检查 没有 发 现任 何 问 题 ， 仔 细 检 查 汽 车 后 发 现 ， 和 全线 老化 有 漏电 现象 ， 于 是 更 换 了 
新 的 币 线 ， 再 次 起 动 一 切 正 党 了。 天 津 一 汽 丰 田 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 如 网 4-38 所 示 ， 其 
系统 控制 图 如 图 4-39 所 示 。 
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图 4-38 天 津 一 汽 丰 田 轿 车 用 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-39 ”天津 一 汽 丰 田 轿 车 电脑 板 系 统 控制 图 
4. 实例 四 














一 辆 民意 面包 车， 在 傅 速 状态 时 开 了 空调 ， 面 包车 突然 烽火。 用 修复 仪 检查 没有 发 现 问 
题 ， 又 用 解码 器 解码 没有 任何 故障 码 ， 经 修理 人 员 认 真 检查 发 现 喷 油 器 汤 油 ， 更 换 喷 油 带 
后 ， 故 障 排除 一 切 正常 。 民 意 面包 车 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-40 所 示 ， 其 系统 控制 图 如 图 
4-41 所 示 。 

S. 实例 五 

一 辆 帕萨特 领驭 轿车 ， 在 念 速 状 态 时 开 空 调 ， 车 辆 突然 炮火 。 经 修复 仪 检 查 没 有 发 
现 毛 病 ， 用 解码 器 解码 发 现 电 脑 板 内 部 程序 损坏 ， 于 是 用 修复 仪 刷 新 电脑 内 部 程序 后 
再 起 动 ， 一 切 正常 。 帕 萨 特 领驭 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-42 所 示 ， 其 系统 控制 图 
如 图 4-43 所 示 。 

6. 实例 六 

故障 现象 . 一 辆 捷达 前 卫 轿 车 ， 空 调运 转 一 段 时 间 (10~ 1$min ) 后 压缩 机 自动 断 开 ， 再 
等 待 15min 左右 压缩 机 又 重新 级 合 ， 导 和 臻 空调 一 会 儿 吹 冷风 ， 一 会 儿 吹 热风 ， 空 调 无 法 使 
用 ,在 其 他 维修 三重 新 加 注 了 制冷 剂 ， 又 更 换 了 新 压缩 机 ， 还 是 无 法 解决 问题 。 

故障 诊断 : 

1) 试车 发 现 故 障 确 实 如 此 ， 车 主 说 该 车 空调 制冷 剂 泄漏 并 重新 加 注 后 就 出 现 这 种 故 
障 ， 以 前 很 正常 。 根 据 车 主 介绍 的 情况 ， 故 障 与 制冷 剂 加 注 有 关 ， 于 是 接 上 压力 表 观 察 空调 
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图 4-40 民意 面包 车 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-41 民意 面包 车 电脑 板 系 统 控制 图 
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图 4-42 帕萨特 领驭 轿车 用 电脑 板 内 部 结构 
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图 4-43 帕萨特 领驭 轿车 电脑 板 系统 控制 图 
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、 


工作 情况 ， 发 现 空 调制 冷 还 可 以 ， 就 是 高 压 端 指示 偏 高 ， 怀 疑 制冷 剂 加 多 了 造成 压力 过 高 导 
致 空调 自动 切断 。 

2) 根据 经 验 判 断 次 定 放 丘 制冷 剂 并 重新 加 注 ， 试 车 发 现 故障 依然 存在 。 但 是 压缩 机 停 
机 出 现 的 时 间 比 以 前 长 了 ， 高 压 也 没有 那么 高 了 ， 为 1500kPa 左右 。 

3) 看 来 故障 可 能 出 现在 电路 部 分 ， 为 了 防止 压力 开关 出 现 故障 造成 这 种 现象 ， 直 接 将 
压力 开关 短 接 ， 故 障 依然 存在 。 

4) 检查 外 围 线路 没有 发 现 故障 ， 此 车 空调 压缩 机 经 继电器 由 发 动机 控制 单元 控制 。 

发 动机 控制 单元 接 到 空调 开关 的 请 求 信 号 后 ， 如 果 压 力 开 关 接 通 ， 且 冷却 液 温度 
正常 ,发 动机 控制 单元 则 使 压缩 机 吸 合 。 压 缩 机 在 工作 正常 的 情况 下 突然 停止 工作 
一 定 是 有 原因 的 ， 线 路 没有 故障 。 此 车 空调 受 风 扇 控 制 盒 控制 ， 风 扇 控 制 盒 在 得 到 
发 动机 控制 单元 搭 铁 信 号 时 压缩 机 就 吸 合 ， 故 障 可 能 出 现在 发 动机 控制 单元 和 风 刷 
控制 盒 上 。 

5) 捷达 前 卫 的 风扇 控制 盒 ， 不 但 控制 冷却 风扇 的 停 转 ， 也 控制 压缩 机 的 吸 合 。 
T4 端子 受 发 电动 机 控制 单元 控制 ， 当 T4 端子 搭 铁 时 控制 盒 M4 端子 输出 电压 至 压 
缩 机 。 

6) 将 风 忆 控制 盒 T4 端子 引出 ， 用 万 用 表 电 奈 档 红 表 笔 接 电源 ， 黑 表笔 接 T4 端子 ,在 
空调 工作 时 显示 蕃 电池 电压 ， 在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 且 空调 吹出 热风 的 一 刻 ， 发 现 电 压 显 示 
0V， 看 来 故障 的 真实 原因 是 发 动机 控制 单元 切断 空调 工作 造成 的 。 

发 动机 控制 单元 为 什么 会 切断 空调 呢 ? 而 此 时 仪表 显示 冷却 液 温度 并 未 超出 正常 且 有 点 
偏 低 ， 车 主 说 发 动机 未 装 节 温 器 ， 用 手 摸 上 下 管 冷却 液 温度 并 不 高 ， 难 道 是 发 动机 控制 单元 
有 问题 ? 

7) 带 着 疑问 ， 连 接 诊 断 仪 ， 起 动 发 动机 且 开 空调 ， 未 读 出 任何 故障 码 。 接 着 读数 据 
流 ， 此 时 冷却 液 温度 显示 106% ， 而 车 辆 刚 起 动 不 久 属于 暖 机 状态 ， 仪 表 冷 却 液 温度 也 显示 
低温 ， 难 道 是 冷却 液 温 度 感应 塞 出 现 故 障 ? 

8) 捷达 轿车 冷却 液 温 度 感 应 塞 为 4 线 搬 接 器 ， 发 动机 冷却 液 温 度 与 仪表 冷却 液 温 度 用 
一 个 感应 塞 显示 。 用 万 用 表 电 阻 档 测量 ， 发 现 阻 值 一 大 一 小 ， 有 明显 差别 。 

9) 更 换 感 应 塞 后 试车 ， 空 调 工 作 正 常 ， 再 没有 出 现时 有 时 无 的 故障 。 再 用 诊断 仪 读数 
据 流 ， 发 动机 冷却 液 温度 恢复 到 正常 状态 。 

维修 总 结 ， 此 车 故障 很 有 特点 ， 发 动机 控制 单元 和 仪表 收 到 的 冷却 液 温度 信号 不 一 
致 ， 带 有 欺骗 性 。 只 通过 冷却 液 温度 表现 观察 难以 发 现 问 题 ， 因 为 发 动机 控制 单元 具 
有 保护 功能 。 通 过 观察 冷却 液 温 度 表 ,冷却 液 温 度 并 不 高 ， 发 动机 的 实际 冷却 液 温度 
也 不 高 ， 如 果 不 通 过 读数 据 流 是 很 难 发 现 故障 的 。 故 障 的 原因 是 由 于 冷却 液 温 度 传 感 
器 损坏 使 发 动机 控制 单元 得 到 了 错误 的 信号 ， 发 动机 控制 单元 的 保护 功能 起 作用 ， 造 
成 一 起 特殊 故障 。 捷 达 前 卫 轿 车 用 电脑 板 内 部 结构 如 图 4-44 所 示 ， 其 系统 控制 图 如 图 
4-45 所 示 。 












































乞 车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 





oo0 
a (Ey 
用 忆 司 忆 二 D 二 { 
" 二 二 es od | A 
辣 3 Hu 
sei d9 | 站 A ao 时 


bo 


< 


二 上 





I 


二 下 
| pe 
MA /Te 


和 
ET 


-和 
Fe 
证 和 于 


i i 


让 3 1 


可 一 生生 
rm 


pe eo 
四 一 所 
二 
于 

-0 总 

je 


TE3 贡 
[9 


sk 


人 EE o 
轩 入 计 ”二 


一 3 
区 
和 
册 
让 
ee 


5 


册 作 | 
人 ID 


PT 
全 二 多 


站 
yp Hp 















































































































































































































































点 火 开关 
车 
酒 穴 继电器 空 这 ss 室 
a 条 论 感 次 说 至 
喷 油 器 氧 传感器 炭 负 阔 旦 了 让 仪 
| 吕 X| 器 府 上 呈 关 号 用 
80 88 87 85 86 410589 61 62 76 17 9 28 93 22 3 
121 82 91 
119 90 92 98 106 109 110 89 105 104 96 95 1 2 99 112113 
点 
(SS 
IT ri 线 | 图 Kw] Mw 
节气 门 | | 曲轴 位 置 | ， 扣 类 | || 从 感 2 | Es 和 
到 人 震 处 伟 冷却 波 | 得 气压 | 
| 局 全 二 温度 信号 | 力 信号 上 人 人 


图 4-45 捷达 前 卫 轿 车 电脑 板 系统 控制 图 


第 一 证 ”传感器 、 执 行 器 工作 原理 


了 >) 一 、 电 阻 型 的 传感器 


电阻 : 电阻 主要 用 于 控制 和 调整 电路 中 的 电流 和 电压 ， 或 用 作 消 耗 电能 的 负载 。 导 体 的 
电阻 越 大 ， 表 示 导 体 对 电流 的 阻碍 作用 越 大 。 不 同 的 导体 ， 电 阻 一 般 不 同 ， 电 阻 是 导体 本 身 
的 一 种 性 质 。 

导体 的 电阻 通常 用 字母 尺 表示 ， 电 阻 的 单位 是 欧姆 (ohm) ， 简 称 欧 ， 符 号 是 Q。 比 较 大 
的 单位 有 千 欧 (kQ) 、 兆 欧 (MQ)( 兆 = 百 万 , 即 100 万 ) 。 

电阻 需 简 称 电阻 (Resistor ,通常 用 R 表示 ) ， 换 算 关 系 式 是 : 1MQ= 1000kQ 

1kQ= 10000 

电阻 是 所 有 电子 电路 中 使 用 最 多 的 元 件 。 电 阻 的 主要 物理 特征 是 变 电 能 为 热能 ， 也 可 说 
它 是 一 个 耗 能 元 件 ， 电 流 经 过 它 就 产生 内 能 。 电 阻 在 电路 中 通常 起 分 压 分 流 的 作用 。 

电阻 表示 阻 值 的 方法 是 数码 标志 法 。 即 用 三 位 数字 标示 阻 值 。 在 三 位 数码 中 ， 从 左 至 右 
第 一 位 、 第 二 位 数字 表示 电阻 值 的 第 一 、 二 位 有 效 数 字 ， 第 三 位 数 则 表示 有 效 数 字 后 有 几 个 
“0”， 单 位 为 0。 例 如 标识 为 “183” 的 电阻 器 其 阻 值 则 是 180000 ， 而 标识 为 “120” 的 电 
阻 咒 其 阻 值 则 是 120。 

电位 器 : 电位 器 是 可 变 电 阻 需 的 一 种 。 通 党 是 由 电阻 体 与 转 劲 或 滑动 系统 组 成 ， 即 转 一 
个 动 触 点 在 电阻 体 上 移动 ， 获 得 部 分 电压 输出 。 

电位 器 的 作用 一 一 调节 电压 ( 含 直流 电压 与 信号 电压 ) 和 电流 的 大 小 。 

电位 器 的 结构 特点 一 一 电位 器 的 电阻 体 有 两 个 固定 端 ， 通 过 手动 调节 转轴 或 滑 柄 ， 改 变 
动 触 点 在 电阻 体 上 的 位 置 ， 则 改变 了 动 触 点 与 任 一 个 固定 端 之 间 的 电阻 值 ， 从 而 改变 了 电压 
与 电流 的 大 小 。 

电位 器 是 一 种 可 调 的 电子 元 件 。 它 是 由 一 个 电阻 体 和 一 个 转动 或 滑动 系统 组 成 。 当 电阻 
体 的 两 个 固定 触电 之 间 外 加 一 个 电压 时 ， 通 过 转动 或 滑动 系统 改变 触 点 在 电阻 体 上 的 位 置 ， 
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在 动 触 点 与 固定 触 点 之 间 便 可 得 到 一 个 与 动 触 点 位 置 成 一 定 关系 的 电压 。 它 大 多 是 用 作 分 压 
器 ， 这 种 电位 器 是 一 个 四 端 元 件 。 电 位 器 基本 上 就 是 滑动 变阻器 ， 有 几 种 样式 ， 一 般 用 于 音 
箱 音量 开关 和 激光 头 功率 大 小 调节 。 电 位 器 是 一 种 可 调 的 电子 元 件 。 

节气 门 位 置 传感器 : 节气 门 位 置 传感器 的 作用 是 把 节气 门 的 位 置 或 开 度 转 换 成 电压 的 信 
号 ， 传 输 给 电 探 单元， 作为 单 探 单元 判定 发 动机 运作 工 癌 的 依据 ， 实 现 不 同 节气 门 开 度 下 的 
喷 油 量 控制 。 节 气门 位 置 传感器 有 线性 、 开 关 型 及 综合 型 ( 既 有 开关 又 有 线性 可 变 电 阻 ) 三 
种 。 节 气门 位 置 传感器 装 在 节气 门 体 上 ， 与 节气 门 联动 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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图 5-1 综合 型 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传感器 内 部 是 一 种 滑动 电位 计 ， 由 节 
气门 轴 带 动 电位 计 的 滑动 触 点 ， 外 形 如 图 5-2 所 示 。 不 
同 的 节气 门 开 度 ， 电 位 计 的 电阻 值 不 同 ， 从 而 将 节气 
门 的 开 度 转变 为 电阻 或 电压 信号 输送 给 微机 。 微 机 通 
过 节气 门 位 置 传感器 可 获得 表示 节气 门 由 全 闭 到 全 开 
的 所 有 开启 角度 的 连续 变化 的 模拟 信号 ， 以 及 节气 门 
开 度 的 变化 速率 ， 从 而 更 精确 地 判定 发 动机 的 运作 工 
况 ， 提 高 控制 精度 和 效果 。 为 了 准确 检测 念 速 工 况 的 信 
号 , 综合 型 节气 门 位 置 传 感 涡 有 一 个 傅 速 触 点 。 节 气门 
全 闭 时 ， 合 速 输出 触 点 接 通 ， 传 感 器 输出 仍 速 信号 ， 这 
时 电 控 单元 将 指令 喷 油 器 增加 喷 油 量 以 加 浓 混 合 气 。 
从 二 、 冷 却 液 温度 传感器 

冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 测量 发 动机 冷却 液 温 
度 并 将 测 得 的 数值 转换 为 电信 号 输送 到 ECU。ECU 根据 输入 的 信号 ( 发 动机 冷却 液 温度 的 高 
低 ) 对 发 动机 喷 油 量 进行 修正 ， 以 调整 空 燃 比 ， 使 进入 发 动机 的 可 燃 混 合 气 燃烧 稳定 ， 热 机 
时 ， 供 给 较 浓 的 可 燃 混 合 气 ; 热机 时 供给 较 稀 的 混合 气 。 如 果 传 感 器 损坏 。 当 发 动机 处 于 冷 
机 状态 时 ， 致 使 混合 气 过 稀 ， 发 动机 就 不 易 起 动 且 运转 不 平稳 ; 暧 机 时 ， 又 致使 混合 气 过 
浓 ， 发 动机 也 不 能 正常 工作 。 

检查 方法 : 

1) 单 体检 查 。 从 车 上 拆 下 冷却 液 温 度 传感器 ， 并 将 其 置 于 水 杯 中 ， 绥 慢 加 热 提高 温 
度 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 传感器 两 端子 间 的 电阻 值 ， 其 缓慢 加 热 提 高 温度 ， 其 电阻 值 应 在 表 








图 5-2 ”节气 门 位 置 传感器 外 形 
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5-1 所 示 的 范围 内 ， 和 否则 表示 传感器 已 经 损坏 ， 应 换 用 新 的 传 感 髓 。 
表 5-1 正常 情况 下 的 电阻 值 











冷却 液 温度 /%C 电阻 值 /kQ 冷却 液 温度 /人 C 电阻 值 /kQ 
-20 10~20 40 0.9~1.3 
0 4~7 60 0.4~0.7 
20 2~3 80 0.2~0.4 














2) 就 车 检查 。 将 冷却 液 温度 传感器 的 连接 器 断 开 ， 用 万 用 表 测 定 传感器 两 端子 间 的 阻 
值 ， 对 照 上 表 所 示 的 标准 值 ， 判 断 传 感 器 的 好 坏 。 
图 5-3 为 冷却 液 温度 传 感 需 。 





图 5-3 冷却 液 温度 传 感 需 


侈 三 、 进 气压 力 传感器 


进 气 压力 传 感 融 检测 的 是 节气 门 后 方 的 进 气 收 管 的 绝对 压力 ， 它 根据 发 动机 转速 和 负 蓓 
的 大 小 检测 出 收 管 内 绝对 压力 的 变化 ,然后 转换 成 信号 电压 送 至 电子 控制 器 (ECU)，ECU 
依据 此 信号 电压 的 大 小 ， 控 制 基 本 喷 油 量 的 大 小 。 

进 气 压力 传 感 锅 种 类 较 多 ， 有 压 敏 电阻 式 、 电 容 式 等 。 由 于 压 敏 电阻 式 具 有 响应 时 间 
快 、 检 测 精度 高 、 斥 才 小 且 安 装 灵活 等 优点 ， 因 而 被 广泛 用 于 D 型 喷射 系统 中 。 

压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 工作 原理 。 

应 变 电 阻 R1、R2、R3、R4， 它 们 构成 惠 斯 顿 电 桥 并 与 硅 膜 片 粘 接 在 一 起 。 硅 膜 片 在 上 
管内 的 绝对 压力 作用 下 可 以 变形 ， 从 而 引起 应 变 电 阻 R 阻 值 的 变化 ， 监 管内 的 绝对 压力 越 
高 ， 硅 膜 片 的 变形 越 大 ， 从 而 电阻 R 的 阻 值 变 化 也 越 大 。 即 把 进 气压 力 对 硅 膜 片 形 状 的 机 
械 式 变 转变 成 了 电信 号 ， 再 由 集成 电路 放大 后 输出 至 ECU， 如 图 5-4 所 示 。 图 5-5 为 进 气 压 
力 传 感 右 。 














进 气温 度 传 感 融 通常 安装 在 空气 流量 计 上 ， 用 来 检测 进 气 温度 。 进 气温 度 传 感 带 与 空气 
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流量 计 相 配合 ， 测 量 空气 温度 的 变化 ， 以 确定 空气 密度 的 变化 ， 进 而 获得 较 精 确 的 空气 质量 


流量 及 空 燃 比 。 并 将 温度 变化 的 信息 传输 给 电 控 单 元 作为 修正 喷 油 量 的 依据 之 一 。 进 气温 度 


传感器 内 部 也 是 一 个 热 敏 电阻 ， 其 电阻 温度 特性 、 构 造 、 工 作 原 理 以 及 与 电 探 单元 的 连接 方 
式 均 与 发 动机 温度 传 感 右 相同 。 图 5-6 为 进 气温 度 传 感 需 。 
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图 5-5 进 气 压力 传感器 图 5-6 进 气 温度 传感器 


进 气温 度 传 感 器 的 检测 方法 有 两 种 : 

1. 进 气温 度 传感器 的 电阻 检测 

进 气温 度 传感器 的 电阻 检测 方法 和 要 求 与 冷却 液 温度 传感器 基本 相同 。 单 件 检查 时 ， 点 
火 开 关 置 于 “OFF”,， 拔 下 进 气温 度 传感器 导线 连接 器 ， 并 将 传感器 拆 下 ; 用 电热 吹风 器 、 
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红外 线 灯 或 热 水 加 热 进 气 温度 传感器 ， 用 万 用 表 0 档 测 量 在 不 同 温度 下 两 端子 间 的 电阻 值 ， 
将 测 得 的 电阻 值 与 标准 数值 进行 比较 。 如 果 与 标准 值 不 符 ， 则 应 更 换 。 
2. 进 气温 度 传感器 的 输出 信号 电压 值 检测 
当 点 火 开 关 置 于 “ON” 位置 时 ，ECU 的 THA 端子 与 E2 端子 ， 进 气温 度 传感器 连接 器 
THA 与 E2 端子 间 的 电压 值 在 20% 时 应 为 0.5~3.4V。 


人 的 五 、 加 速 踏板 传感器 


加 速 踏板 位 置 传 感 顺 由 可 变 电 阻 器 (电位 计 ) 和 安全 开关 组 成 ， 安 全 开关 属于 双 触 点 式 开关 。 
两 个 元 件 都 由 电位 计 调节 杆 控制 。 如 果 点 火 开 关 在 ”ON” 位 置 或 发 动机 转动 ， 电 子 节 气门 电脑 
以 恒定 参考 电压 触发 电位 计 。 通 过 节气 门 拉 索 ， 调 整 加 速 踏板 位 置 以 改变 电位 计 位置 ， 即 产生 一 
个 可 变 电 压 信号 送 回 电子 节气 门 控制 电脑 。 在 控制 电脑 的 系统 控制 中 ， 对 信号 进一步 处 理 。 

如 果 加 速 踏 板 未 踩 下 ， 加 速 踏板 位 置 传感器 的 安全 开关 接 通 ， 无 论 在 点 火 开 关 “ON” 
或 发 动机 转动 时 ， 安 全 开关 都 会 有 一 个 输入 电压 。 安 全 开关 在 息 速 止 点 前 4”~6” 时 关闭 。 
图 5-7 为 加 速 踏板 传感器 外 观 。 图 5- 8 为 加 速 踏板 传感器 内 部 构造 。 











图 5-7 ”加 速 踏板 传感器 外 观 





图 5-8 加 速 踏板 传 感 天 内 部 构造 图 
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空气 流量 传感器 这 是 测定 吸入 发 动机 的 空气 流量 的 传 感 咒 将 吸入 的 空气 转换 成 电信 和 号 送 至 
电 控 单元 (ECU) ， 作 为 电 控 单元 决定 喷 油 的 基本 信号 之 一 。 电 子 控制 汽油 喷射 发 动机 为 了 在 各 
种 运转 工 况 下 都 能 获得 最 佳 浓度 的 混合 气 ， 必 须 正确 地 测定 每 一 瞬间 吸入 发 动机 的 空气 量 ， 以 
此 作为 ECU 计算 (控制 ) 喷 油 量 的 主要 依据 。 如 果 空 气流 量 传感器 或 线路 出 现 故 障 ，ECU 得 不 
到 正确 的 进 气量 信号 ， 就 不 能 正确 地 进行 喷 油 量 的 控制 ， 将 造成 混合 气 过 浓 或 过 稀 ， 使 发 动机 
运转 不 正常 。 电 子 控制 汽油 喷射 系统 的 空气 流量 传 感 咒 有 多 种 型 式 ， 目 前 常见 的 空气 流量 传 感 
般 按 其 结构 型 式 可 分 为 叶片 ( 避 板 ) 式 、 量 忆 式 、 热 线 式 、 热 膜 式 、 卡 门洞 旋 式 等 几 种 。 

量 世 式 空 气流 量 传感器 的 检测 

量 世 式 空气 流量 传感器 的 检测 ， 可 以 按 表 5-2 内 容 进行 ， 主 要 检查 电阻 、 电 压 。 如 果 检 
查 值 与 规定 值 相 差 太 大 ， 则 应 更 换 传感器 。 


表 5-2 ” 量 世 式 空气 流量 传感器 的 检测 





















































测量 端子 电阻 /kQ 电压 /V 
Ve-E, 0.20~0. 40 5 
Vs-E, 人 靖 速 时 2.8， 停 机 时 4 
20% 时 ，2~3 
THA-E, 20% 时，2.5 
60%C 时 ，0. 40~0.70 


热 膜 式 流 量 传 感 需 是 一 种 基于 传统 的 热 膜 片 风 力 计 原理 的 新 型 传感器 。 该 传 感 需 是 借助 
先进 的 薄膜 片 技术 ， 将 性 能 稳定 的 薄膜 片 电阻 加 工 到 一 片 薄膜 上 。 由 于 采用 了 MEMS 加 工 ， 
因此 一 方面 缩短 了 传感器 响应 时 间 ， 另 一 方面 也 能 测量 出 了 回流 流量 。 电 路 图 可 以 参见 图 
5-9 所 示 ， 由 于 采用 了 前 后 桥 电 路 ， 所 以 我 们 可 以 很 方便 地 判断 出 流体 流向 ， 从 而 进一步 测 
量 出 回流 流量 。 图 5-10 为 空气 流量 传感器 。 
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图 5-9 空气 流量 传感器 原理 图 图 5-10 ”空气 流量 传 感 需 
的 七 、 跟 电感 线圈 有 关 的 传感器 


电感 线圈 : 电感 是 利用 电磁 感应 的 原理 进行 工作 的 。 当 有 电流 流 过 一 根 导 线 时 ， 就 会 在 
这 根 导线 的 周围 产生 一 定 的 电磁 场 ， 而 这 个 电磁 场 的 导线 本 身 勾 会 对 处 在 这 个 电磁 场 范 围 内 
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的 导线 发 生 感应 作用 。 对 产生 电磁 场 的 导线 本 身 发 生 的 作用 ， 叫 做 “ 目 感 ";， 对 处 在 这 个 电 
磁场 范围 的 其 他 导线 产生 的 作用 ， 叫 做 “互感 ”。 

电感 线圈 的 电 特 性 和 电容 器 相反 , “ 阻 高 频 ， 通 低频 ”。 也 就 是 说 ， 高 频 信号 通过 电感 
线圈 时 会 遇 到 很 大 的 阻力 ， 很 难 通过 ; 而 对 低频 信号 通过 它 时 所 呈现 的 阻力 则 比较 小 ， 即 低 
频 信号 可 以 较 容 易 的 通过 它 。 电 感 线圈 对 直流 电 的 电阻 几乎 为 零 。 

电阻 、 电 容 和 电感 ， 他 们 对 于 电路 中 电信 号 的 流动 都 会 呈现 一 定 的 阻力 ， 这 种 阻力 我 们 
称 之 为 “阻抗 ”电感 线圈 对 电流 信号 所 呈现 的 阻抗 利用 的 是 线圈 的 目 感 。 电 感 线 图 有 时 我 
们 把 它 简称 为 “电感 ”或 “线圈 ”， 用 字母 “L” 表 示 。 绕 制 电感 线圈 时 ， 所 绕 的 线圈 的 圈 
数 我 们 一 般 把 它 称 为 线圈 的 ”看 数 " 。 

主要 性 能 指标 : 电感 线圈 的 性 能 指标 主要 就 是 电感 量 的 大 小 。 男 外 ， 绕 制 电感 线圈 的 导线 

般 来 说 总 具有 一 定 的 电阻 ， 通 常 这 个 电阻 是 很 小 的 ， 可 以 忽略 不 记 。 但 当 在 一 些 电 路 中 流 过 
的 电流 很 大 时 ,线圈 的 这 个 很 小 的 电阻 就 不 能 忽略 了， 因为 很 大 的 电流 会 在 这 个 线圈 上 消耗 功 
率 ， 引 起 线圈 发 热 甚 至 烧 坏 ， 所 以 有 些 时 候 还 要 考虑 线圈 能 承受 的 电功率 。 

在 电路 中 常用 的 电感 线圈 的 分 类 大 臻 有 这 么 几 种 .如果 按照 电感 线圈 所 使 用 的 线圈 心 的 
材料 来 分 ， 则 有 铁心 电感 线圈 、 铀 心 电 感 线圈 、 铁 氧 体 心 电感 线圈 ， 空 心 电 感 线圈 等 ;如果 
按照 电感 线圈 的 绕 制 方法 来 分 ， 则 有 单 层 式 线圈 、 多 层 式 线圈 、 密 绕 式 线圈 、 间 绕 式 线圈 、 
脱胎 式 线圈 、 蜂 房 式 线圈 、 乱 绕 式 线圈 等 ; 而 如 果 按 照 电感 线圈 在 电路 中 的 用 途 来 分 ， 又 有 
振荡 线圈 ， 扼 流 线 圈 ( 阻 流 线 圈 ) ， 滤 波 线 圈 等 。 


了 >) 八 、 曲 轴 位 置 传感器 


曲轴 位 置 传感器 也 称 曲 轴 转 角 传 感 器 ， 是 计算 机 控制 的 点 火 系统 中 最 重要 的 传感器 ， 其 
作用 是 检测 上 止 点 信号 、 曲 轴 转 角 信 号 和 发 动机 转速 信号 ， 并 将 其 输入 计算 机 ， 从 而 使 计算 
机 能 按 气 币 的 点 火 顺序 发 出 最 佳 点 火 时 刻 指 令 。 曲 轴 位 置 传感器 有 三 种 型 式 : 电磁 脉冲 式 曲 
轴 位 置 传 感 咒 、 霍 尔 效 应 式 曲轴 位 置 传感器 (桑塔纳 2000 型 轿车 和 北京 切诺基 ) 、 光 电 效 应 
式 曲轴 位 置 传感器 。 曲 轴 位 置 传感器 型 式 不 同 ， 其 控制 方式 和 控制 精度 也 不 同 。 曲 轴 位 置 传 
感 带 一 般 安装 于 曲轴 皮 市 轮 或 链 轮 侧面 ， 有 的 安装 于 凸轮 轴 后 端 飞 轮 处 。 

1. 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 

光电 式 曲 轴 位 置 传感器 由 发 光 二 极 管 和 光敏 三 极 管 及 遮光 盘 组 成 。 它 通常 也 是 安装 在 分 
电器 内 ， 在 分 电器 底板 上 固定 着 由 两 对 发 光 二 极 管 和 光敏 三 极 管 组 成 的 信号 发 生 器 ， 分 电器 
轴 上 闭 有 这 光 盘 ， 盘 上 开 有 弧 形 槽 。 在 光盘 随 分 电 融 轴 转 动 时 。 弧 形 槽 交替 地 阻 断 从 发 光 二 
极 管 射 向 光敏 三 极 管 的 光线 ， 使 光敏 三 极 管 导 通 或 截止 ， 由 此 产生 脉冲 信号 ， 光 盘 外 圈 弧 形 
槽 的 个 数 与 气 饶 数目 相同 ， 与 它 对 应 的 一 对 发 光 二 极 管 和 光敏 三 极 管 产 生 各 生活 塞 到 达 上 止 
点 的 基准 信号 (NE 信号 ) 及 转速 信号 。 光 盘 内 圈 的 弧 形 槽 只 有 一 个 ， 与 它 对 应 的 发 光 二 极 管 
和 光敏 三 极 管 产生 第 一 生活 窒 到 达 上 止 点 的 基准 信号 (G 信号 ) 。 

2. 霍 尔 效应 式 曲 轴 位 置 传感器 

霍 尔 效 应 式 转速 传感器 和 曲轴 位 置 传 感 顺 都 是 一 种 利用 替 尔 效应 的 信号 发 生 器 。 堆 尔 信 
号 发 生 融 安装 在 分 电 吉 内， 与 分 火 头 同 轴 ， 由 封装 的 霍 尔 心 片 和 永久 磁铁 作成 整体 固定 在 分 
电 需 盘 上 。 触 发 叶轮 上 的 缺口 数 和 发 动机 气缸 数 相 同 。 当 触发 叶轮 上 的 叶片 进入 永久 磁铁 与 
霍 尔 元 件 之 间 ， 霍 尔 触 发 器 的 磁场 被 叶片 务 路 ， 这 时 不 产生 堆 尔 电压 ， 传 感 器 无 输出 信号; 
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当 触发 叶轮 上 的 缺口 部 分 进入 永久 磁铁 和 霍 尔 元 件 之 间 时 ， 磁 力 线 进 入 霍 尔 元 件 ， 霍 尔 电 压 
升 高 ， 传 感 器 输出 电压 信和 号。 

3. 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 

电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 带 可 分 为 上 下 两 部 分 ， 上 部 分 为 凸轮 轴 位 置 传 感 带 ， 由 一 个 带 凸 齿 
的 G 转子 和 两 个 感应 线圈 Gl1 和 G2 组 成 ， 用 以 产生 第 一 氏 上 止 点 基准 信号 (G 信号 ); 下 部 
分 为 曲轴 位 置 传感器 ， 由 一 个 带 24 个 是 齿 的 Ne 转子 和 Ne 感应 线圈 组 成 ， 用 以 产生 曲轴 转 
角 信号 。G 转子 是 用 以 产生 第 一 氏 上 止 点 基准 信和 号 的 转子 ，ECU 据 Gl 和 G2 确定 第 一 氏 上 
止 点 位 置 。Ne 信号 是 曲轴 每 转 两 圈 在 Ne 感应 线圈 中 产生 与 Ne 转子 凸 齿 数量 相等 的 脉冲 信 
号 。ECU 根据 单位 时 间 内 受到 的 Ne 信号 确定 发 动机 转速 。 图 5-11 为 曲轴 位 置 传 感 顺 。 


了 P) 九 、 吓 轮轴 位 置 传感器 


凸轮 轴 位 置 传感器 (Camshaft Position Sensor,CPS) 叉 称 为 气 包 识别 传感器 ( Cylinder Iden- 
tification Sensor,CIS)， 为 了 区 别 于 曲轴 位 置 传感器 (CPS)， 同 轮轴 位 置 传 感 费 一 般 都 用 CIS 
表示 。 同 轮轴 位 置 传 感 带 的 功用 是 采集 配 气 凸轮 轴 的 位 置信 号 ， 并 输入 ECU， 以 便 ECU 识 
别 气缸 1 压缩 上 止 点 ， 从 而 进行 顺序 喷 油 控制 、 点 火 时 刻 控制 和 爆燃 控制 。 此 外 ， 上 轮轴 位 
置信 号 还 用 于 发 动机 起 动 时 识别 出 第 一 次 点 火 时 刻 。 因 为 凸轮 轴 位 置 传感器 能 够 识别 哪 一 个 
气 氏 活塞 即将 到 达 上 止 点 ， 所 以 称 为 气缸 识 别传 感 带 。 图 5-12 为 截 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 
的 安装 位 置 。 图 5-13 为 凸轮 轴 位 置 传感器 。 





凸轮 轴 正 时 齿轮 









赴 尔 传 感 
器 转盘 


霍 尔 传感器 


图 5-11 曲轴 位 置 传感器 图 5-12 霍 尔 式 凸轮 轴 位 置 传感器 的 安装 位 置 
>) 十 、 喷 油 器 


噶 油 融 是 把 燃油 噶 向 气门 附近 ， 在 进 气 行程 时 混合 气 被 吸入 气 氏 内 燃烧 做 功 的 一 个 重要 
零 部 件 。 喷 油 融 其 实 就 是 个 电磁 阅 。 当 电磁 线圈 通电 时 ， 产 生 吸 力 ， 针 间 被 吸 起 ， 打 开 喷 
和 孔 ， 人 燃油 经 针 阀 头 部 的 轴 针 与 喷 孔 之 间 的 环形 间 际 高 速 喷 出 ， 形 成 筋 状 ， 利 于 充分 燃烧 。 燃 
油 里 含有 焦油 等 各 种 杂质 ， 喷 油 需 使 用 日 久 后 慢 慢 积 累 杂 质 ， 使 喷 油 需 喷 出 的 燃油 雾 化 性 不 
好 ， 燃 烧 不 充分 ， 继 而 使 发 动机 的 功率 下 降 ， 油 耗 上 升 。 

喷 油 硕 的 大 小 决定 了 单位 时 间 的 喷 油 量 ， 在 改装 发 动机 单 控 系 统 时 改 用 口径 较 大 的 喷 油 
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器 是 提高 喷 油 量 的 最 直接 方法 ， 要 换 到 多 大 则 需 视 发 动机 的 改装 程度 而 定 。 改 喷 油 需 最 大 的 
困难 是 可 相 容 喷 油 右 的 取得 ,通常 同 车 系 或 同系 列 发 动机 的 喷 油 融 才 可 相 容 ， 最 常见 的 就 是 
吉美 车 可 换 用 雅 净 车 的 喷 油 需 ， 可 增加 约 25% 的 喷 油 量 。 

改 调 喷 油 器 所 获得 喷 油 量 的 增加 是 全 面 性 的 ， 也 就 是 从 低 转 速 到 高 转速 喷 油 量 都 会 增 
加 ， 这 可 能 会 造成 中 、 低 转速 时 的 供 油 过 浓 ， 导 致 耗 油 量 增加 和 运转 不 顺 。 通常 “ 动 过 大 
手术 ”的 发 动机 才 会 需要 大 幅 的 增加 供 油 量 ， 一 般 车 主 所 需要 的 通常 是 高 转速 和 重负 符 时 
适度 的 增加 喷 油 量 ， 这 就 有 赖 软件 的 改进 才能 达成 。 但 有 个 情况 就 是 发 动机 大 幅 改 装 后 ， 也 
许 高 转速 时 所 需 的 喷 油 时 间 比 发 动机 运转 一 个 行程 的 进 气 时 间 还 长 ， 造 成 喷 油 需 持 续 的 喷 油 
都 无 法 提供 足够 的 油 量 ， 这 时 加 大 噶 油 带 已 是 必然 的 选择 。 图 5-14 为 喷 油 需 。 











图 5-13 凸轮 轴 位 置 传 感 需 图 5-14 喷 油 器 
了 >) 十 一 、 点 火线 圈 


点 火线 圈 的 作用 是 把 电源 供给 的 低压 电 转 变 为 20kV 左右 的 高 压 电 。 按 磁 路 结构 的 不 
同 ， 点 火线 圈 有 开 磁 路 和 闭 磁 路 之 分 。 开 磁 路 点 火线 圈 能 量 转换 率 较 低 ， 只 有 60% 左 右 ， 
闭 磁 路 式 点 火线 圈 的 能 量 转换 率 可 高 达 75% ， 因 而 被 广泛 用 于 电子 点 火 系 统 中 。 

1. 低压 线圈 的 检修 

一 般 用 6V 的 蓄电池 作 电 源 ， 弟 联 30A 的 电流 表 ， 测试 低 压 线 圈 是 否 发 生 断 路 、 短 路 。 当 问 
线圈 低压 电路 通电 时 ， 电 流 应 是 8~10A， 硅 电流 过 大 ,说明 奋 间 短路 ， 硅 无 电流 ， 说 明 断 路 。 

断路 或 短路 ， 一 般 发 生 在 引出 线 外 或 引出 线 线段 间 。 修 理 时 ， 应 更 换 引出 线 并 重新 焊 牢 ， 但 
不 许 溪 断 。 焊 前 用 细 砂 纸 把 漆包线 待 焊 表面 的 绝缘 漆 轻 轻 控 去， 然后 用 约 25W 的 小 功率 烙铁 泛 上 
焊锡 ， 烙 铁 只 需 稍 加 热 ， 待 两 焊 件 连 合 后 立即 抬 起 烙铁 。 焊 后 为 不 使 引出 线 因 受 拨 动 而 弄 断 漆 包 
线 ， 要 用 细 强 扎 牢 引出 线 ， 然 后 羯 好 芮 蜡 布 并 典 干 ， 用 绝缘 漆 或 环 氧 树脂 胶粘剂 涂 封 。 

2. 高 压 线圈 的 检修 

常用 万 用 表 检 查 高 压 线圈 ， 将 万 用 表 拨 到 Rx10 档 ， 两 表笔 分 别 接点 火线 圈 的 高 、 低 压 
电阻 值 应 是 5000Q 左右 。 夺 电阻 值 很 小 ， 说 明 历 间 短 路 ; 大 电阻 无 限 大 ,说 明 线 圈 断 
路 。 高 压 线圈 刚 发 生 断 路 时 ， 高 压 电 还 能 在 断路 处 通过 ， 但 经 长 时 间 工 作 后 ， 断 路 处 受到 多 
次 电 蚀 ， 便 会 逐渐 扩展 而 引起 故障 。 因 此 ， 查 出 高 压 线圈 发 生 断 路 时 ， 尚 需 用 另 一 台 完 好 的 
点 火线 圈 作 高 压 放 电 检 查 ， 使 带电 的 高 压 线 与 受 检查 的 高 压 线圈 的 输出 端 吊 火 。 大 无 火花 ， 
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说 明 高 压 线 圈 严 重 断 路 ， 不 能 继续 使 用 ;如果 低 压 线圈 的 电流 、 电 阻 均 正常 ， 而 高 压 电 输出 
微弱 ， 则 往往 是 线圈 受潮 而 使 内 部 漏电 ， 应 烘 干 后 再 检查 。 

高 压 线圈 断路 ， 应 剥 开 外 包 绝缘 体 ， 拆 下 引出 线 ， 直 拆 到 断 头 处 为 止 。 如 断 头 靠近 外 
表 ， 且 拆 下 引出 线 层 不 多 的 ， 可 重新 接 好 引出 线 再 用 。 如 断 头 接近 内 部 的 ， 则 应 更 换 。 图 
5-15 为 点 火线 圈 的 结构 。 图 5-16 为 点 火线 圈 。 
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图 5-15 点 火线 圈 的 结构 
1 一 绝缘 座 2 一 铁心 ”3 一 一 次 绕组 4 一 二 次 绕组 5 一 导 磁 钢 套 
6 一 外 壳 7 一 分 电器 接线 柱 ”8 一 胶木 盖 ” 9 一 高 压 线 搬 孔 
10 一 开关 接线 柱 11 一 电源 -开关 接线 柱 ”12 一 附加 电阻 





图 5-16 点火 线圈 


第 五 章 汽车 电脑 板 维修 


了 >) 十 二 、 步 进 电 动机 ( 已 速 电动 机 ) 


步 进 电动 机 是 将 电 脉冲 信 号 转变 为 角 位 移 或 线 位 移 的 开 环 控制 元 件 。 

在 非 超载 的 情况 下 ， 电 动机 的 转速 、 停 止 的 位 置 只 取决 于 脉冲 信号 的 频率 和 脉冲 数 ， 而 
不 受 负 载 变 化 的 影响 ， 即 给 电动 机 加 一 个 脉冲 信号 ， 电 动机 则 转 过 一 个 步 距 角 。 这 一 线性 关 
系 的 存在 ， 加 上 步 进 电动 机 只 有 周期 性 的 误差 而 无 累积 误差 等 特点 。 使 得 在 速度 、 位 置 等 控 
制 领域 用 步 进 电动 机 来 控制 变 的 非常 简单 。 虽然 步 进 电动 机 已 被 广泛 地 应 用 , 但 步 进 电动 机 
并 不 能 像 普通 的 直流 电动 机 ， 交 流 电 动机 在 常规 下 使 用 。 它 必须 由 双环 形 脉 冲 信和 号、 功率 驱 
动 电路 等 组 成 控制 系统 方 可 使 用 。 因 此 用 好 步 进 电动 机 绝 非 易 事 ， 它 涉及 机 、 电 、 电 子 及 计 
算 机 等 许多 专业 知识 。 图 5-17 为 步 进 电动 机 原理 图 。 图 5-18 为 步 进 电动 机 外 形 。 
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图 5-17 步 进 电 动机 原理 图 
了 >) 十 三 、 继 电器 


继 电 需 是 一 种 电子 控制 器 件 ， 它 具有 控制 系统 (又 称 输入 回路 ) 和 被 控制 系统 (又 称 输出 
回路 ) ， 通 常 应 用 于 自动 控制 电路 中 ， 它 实际 上 是 用 较 小 的 电流 去 控制 较 大 电流 的 一 种 “日 
动 开 关 ”。 故 在 电路 中 起 着 目 动 调节 、 安 全 保护 、 转 换 电路 等 作用 。 

1. 电磁 继电器 的 工作 原理 和 特性 

电磁 式 继 电 噩 一般 由 铁心 、 线 圈 、 衔 铁 、 触 点 咎 片 等 组 成 的 。 只 要 在 线圈 两 端 加 上 一 定 
的 电压 ， 线 圈 中 就 会 流 过 一 定 的 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电 人 磁力 吸引 的 作用 下 
克服 返回 弹 壬 的 拉力 吸 向 铁心 ， 从 而 带动 衔 铁 的 动 触 点 与 静 触 点 ( 常 开 触 点 ) 吸 合 。 当 线圈 
其 电 后 ， 电 磁 的 吸力 也 随 之 消失 ， 衔 铁 就 会 在 弹簧 的 反作用 力作 用 下 返回 原来 的 位 置 ， 使 动 
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图 5-18 ” 步 进 电 动机 外 形 

触 点 与 原来 的 静 触 点 ( 稼 闭 触 点 ) 吸 合 。 这 样 吸 合 、 释 放 ， 从 而 达到 了 在 电路 中 的 导 通 、 切 
断 的 目的 。 对 于 继电器 的 “和 常 开 、 常 闭 ” 触 点 ， 可 以 这 样 来 区 分 : 继电器 线圈 未 通电 时 处 
于 断 开 状 态 的 静 触 点 ， 称 为 “和 常 开 触 点 ”; 处 于 接 通 状态 的 静 触 点 称 为 “ 常 闭 触 点 ”。 

2. 热 敏 干 竹 继电器 的 工作 原理 和 特性 

热 敏 干 得 继电器 是 一 种 利用 热 敏 磁性 材料 检测 和 控制 温度 的 新 型 热 敏 开关 。 它 由 感 温 磁 
环 、 人 恒 磁 环 、 干 壬 管 、 导 热 安 装 片 、 塑 料 衬 底 及 
其 他 一 些 附 件 组 成 。 热 敏 干 先 继电器 不 用 线圈 励 
磁 ， 而 由 恒 磁 环 产生 的 磁力 驱动 开关 动作 。 恒 磁 
环 能 否 问 干 自 管 提供 磁力 是 由 感 温 磁 环 的 温 控 特 
性 决定 的 。 

3. 固态 继电器 (SSR ) 的 工作 原理 和 特性 

固态 继电器 是 一 种 两 个 接线 端 为 输入 端 ， 男 
两 个 接线 端 为 输出 端的 四 端 器 件 ， 中 间 采 用 隔离 
器 件 实 现 输入 输出 的 电 隔 离 。 

固态 继电器 按 人 负载 电源 类 型 可 分 为 交流 型 和 
直流 型 。 按 开关 型 式 可 分 为 常 开 型 和 常 闭 型 。 按 
隔离 型 式 可 分 为 混合 型 、 变 压 器 隔离 型 和 光电 隔 
离 型 ， 以 光电 隔离 型 为 最 多 。 图 5-19 为 继电器 。 图 5-19 继电器 


(2) 十 四 、 油 泵 电动 机 


电动 燃油 泵 由 泵 体 、 永 磁 电动 机 和 外 有 壳 三 癌 
分 所 组 成 。 电 动 燃油 和 泵 的 电动 机 部 分 包括 固定 在 外 壳 上 的 永久 磁铁 和 产生 电磁 力矩 的 电 枢 以 
及 安装 在 外 壳 上 的 电 刷 装置 。 电 刷 与 电 要 上 的 换 向 涡 相 接触 ， 其 引线 接 到 外 壳 的 接 柱 上 ， 将 
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控制 电动 燃油 泵 的 电压 引 到 电 枢 绕组 上 。 电 动 燃油 泵 的 外 壳 两 端 卷 边 锦 紧 ， 使 各 部 件 组 装 成 
一 个 不 可 拆 缀 总 成 。 
工作 原理 : 永 磁 电 动机 通电 即 带动 泵 体 旋转 ， 将 燃油 从 进 油 口 吸 人， 流 经 电动 燃油 泵 内 
部 ， 再 从 出 油 口 压 出 ， 给 燃油 系统 供 油 。 燃 油 流 经 电动 燃油 泵 内 部 ， 对 永 磁 电 动机 的 电 枢 起 
到 冷却 作用 ， 又 称 湿式 燃油 泵 。 图 5-20 为 油泵 电动 机 。 





图 5-20 油泵 电动 机 


了 >) 十 五 、 氧 传感器 


1. 氧 传感器 的 作用 

在 使 用 三 元 催化 转换 器 以 减少 排 气 污染 的 发 动机 上 ， 氧 传感器 是 必 不 可 少 的 元 件 。 由 于 
混合 气 的 空 燃 比 一 旦 偏离 理论 空 燃 比 ， 三 元 催化 剂 对 CO、HC 和 NOx 的 净化 能 力 将 急剧 下 
降 ， 故 在 排 气管 中 安装 氧 传感器 ， 用 以 检测 排 气 中 氧 的 浓度 ， 并 癌 ECU 发 出 反馈 信号 ， 再 
由 了 CU 控制 咀 油 器 喷 油 量 的 增 减 ， 从 而 将 混合 气 的 空 燃 比 控 制 在 理论 值 附 近 。 

2. 氧 传感器 的 组 成 

主 氧 传感器 包括 一 根 加 热 氧化 独 元 件 的 热 棒 ， 加 热 棒 受 (ECU) 电 脑 控 制 ， 当 空气 进 量 
小 ( 排 气温 度 低 ) 电 流 流 向 加 热 棒 加 热 传 感 器 ， 使 其 能 精确 检测 氧气 浓度 。 

3. 氧 传感器 的 工作 原理 

氧 传感器 是 利用 陶瓷 敏感 元 件 测 量 排 气管 中 的 氧 电势 ， 由 化 学 平衡 原理 计算 出 对 应 的 氧 
浓度 ， 达 到 监测 烧 空 燃 比 ， 保 证 尾气 排放 达标 的 测量 元 件 ， 应 用 广泛 。 它 是 目前 最 佳 的 燃烧 
气氛 测量 方式 ， 具 有 结构 简单 、 响 应 迅速 、 维 护 容易 、 使 用 方便 、 测 量 准 确 等 优点 。 

氧 传感器 的 工作 原理 与 干电池 相似 ， 传 感 器 中 的 氧化 钳 元 素 起 类 似 电 解 液 的 作用 。 其 基 
本 工作 原理 是 ,在 一 定 条 件 下 (高 温和 铂 催 化 )， 利 用 氧化 错 内 外 两 侧 的 氧 浓度 差 ， 产生 电 
位 差 ， 且 浓度 差 越 大 ， 电 位 差 越 大 。 大 气 中 氧 的 含量 为 21%， 浓 混合 气 燃 烧 后 的 废气 实际 
上 不 含 氧 ， 稀 混合 气 燃 烧 后 生成 的 废气 或 因 缺 火 产 生 的 废气 中 含有 较 多 的 氧 ， 但 仍 比 大 气 中 
的 氧 少 得 多 。 在 高 温 及 铂 的 众 化 下 ， 带 负电 的 氧 离子 吸附 在 氧化 错 套 管 的 内 外 表面 上 。 由 于 
大 气 中 的 氧气 比 废气 中 的 氧气 多 ， 套 管 上 与 大 气相 通 一 侧 比 废气 一 侧 吸 附 更 多 的 负离子 ， 两 
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侧 离 子 的 浓度 差 产 生 电 动 势 。 当 套 管 废气 一 侧 的 氧 浓 度 低 时 ， 在 电极 之 间 产 生 一 个 高 电压 
(0.6~1V) ， 这 个 电压 信和 号 被 送 到 ECU 放大 处 理 ，ECU 把 高 电压 信号 看 作 浓 混合 气 ， 而 把 
低 电压 信和 号 看 作 稀 混合 气 。 根 据 氧 传感器 的 电压 信号 ， 电 脑 按 照 尽 可 能 接近 14.7 : 1 的 理论 
最 佳 空 燃 比 来 稀释 或 加 浓 混 合 气 。 因 此 氧 传感器 是 电子 控制 燃油 计量 的 关键 传感器 。 氧 传 感 
器 只 有 在 高 温 时 ( 端 部 达到 300°C 以 上 ) 其 特性 才能 充分 体现 ， 才 能 输出 电压 。 它 在 约 800°C 
时 ， 对 混合 气 的 变化 反应 最 快 ， 而 在 低温 时 这 种 特性 会 发 生 很 大 变化 。 


十 六 、 爆 燃 传感器 


爆燃 传感器 是 发 动机 电子 控制 系统 中 必 不 可 少 的 重要 部 件 ， 它 的 功用 是 检测 发 动机 有 无 
爆燃 现象 ， 并 将 信号 送 入 发 动机 ECU。 常 见 的 爆燃 传感器 有 两 种 : 一 种 是 磁 致 伸缩 式 爆 燃 
传感器 ; 另 一 种 是 压 电 式 爆 燃 传 感 器 。 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 的 内 部 有 永久 磁铁 、 靠 永久 磁 
铁 激 磁 的 强 磁 性 铁心 以 及 铁心 周围 的 线圈 。 其 工作 原理 是 ， 当 发 动机 的 气缸 体 出 现 振动 时 ， 
该 传 感 需 在 7kHz 左右 处 与 发 动机 产生 共振 ， 强 磁性 材料 铁心 的 导 磁 率 发 生变 化 ， 致 使 永久 
磁铁 穿 过 铁心 的 磁 通 密 度 也 变化 ， 从 而 在 铁心 周围 的 绕组 中 产生 感应 电动 势 ， 并 将 这 一 电信 
号 输入 ECU。 

压 电 式 爆 燃 传感器 利用 结晶 或 陶瓷 多 晶体 的 压 电 效应 而 工作 ， 也 有 利用 掺 杂 硅 的 压 电 电 
阻 效应 的 。 该 传感器 的 外 壳 内 装 有 压 电 元 件 、 配 重 块 及 导线 等 。 其 工作 原理 是 ， 当 发 动机 的 
气缸 体 出 现 振 动 且 振动 传递 到 传感器 外 壳 上 时 ， 外 壳 与 配 重 块 之 间 产 生 相 对 运动 ， 夹 在 这 两 
者 之 间 的 压 电 元 件 所 受 的 压力 发 生变 化 ， 从 而 产生 电压 。ECU 检测 出 该 电压 ， 并 根据 其 值 
的 大 小 与 内 部 储存 的 数据 对 比 ， 判 断 是 否 产 生 爆 燃 和 爆燃 的 强 弱 。 爆 燃 传 感 器 如 图 5-21 
所 示 。 














图 5-21 爆燃 传感器 


1. 功能 
爆燃 控制 系统 用 于 正常 操作 状态 下 校正 点 火 正 时 ， 以 便 受到 过 热 、 负 载 、 燃 油 质 量 或 发 
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动机 沉积 物 影 响 时 免除 爆燃 或 炸 裂 的 危险 。 爆 燃 传感器 用 来 检测 发 动机 有 无 爆燃 发 生 ， 检 测 
方法 有 三 种 : 一 是 检测 气 氏 压力 ; 二 是 检测 发 动机 振动 ; 三 是 检测 燃烧 噪声 。 目 前 常用 检测 
发 动机 振动 的 方法 来 判断 有 无 爆燃 。 爆 燃 传感器 有 磁 致 伸缩 式 和 压 电 式 两 种 。 

2. 构造 

爆燃 传感器 由 一 个 壳 体 和 一 个 压 电 晶 体 组 成 ， 压 电 晶体 装 在 一 个 螺纹 套 上 ， 螺 纹 套 位 于 
两 块 连接 热 片 之 间 ， 传 感 器 的 一 端 装 有 阻尼 压 铁 和 弹簧 垫圈 ， 用 一 个 紧 帽 来 固 紧 。 

3. 工作 原理 

位 于 发 动机 体 上 的 两 个 爆燃 传感器 ( A16) 对 爆燃 产生 的 振动 非常 敏感 ， 振 动 会 造成 压 电 
晶体 表面 的 微弱 扭曲 ， 结 果 就 形成 一 种 微小 的 电压 ， 控 制 电脑 感 测 到 这 种 电压 后 ， 就 校正 每 
个 气 生 的 点 火 正 时 ， 每 个 循环 曲轴 角 ( 最 多 为 2°) 延迟 3"。 当 冷却 液 温度 为 91%C (194°F) 时 ， 
爆燃 控制 系统 可 将 曲轴 角 的 点 火 正 时 延迟 12°。 

注意 事项 : 爆燃 传感器 产生 的 电压 很 小 ， 容 易 受 到 其 他 装置 的 和 干扰。 如 出 现 点 火 系统 
高 压 线 、 点 火线 圈 工 作 不 良 的 情况 时 ，PCM 会 误 判 发 动机 出 现 爆燃 传感器 工作 不 良 ， 并 点 
亮 发 动机 故障 指示 灯 。 


第 二 节 ”修复 汽车 电脑 板 及 电路 的 基本 工具 


>) 一 、 万 用 表 


1. 概述 

DT830 型 数字 万 用 表 是 三 位 半 液 晶 显 示 小 型 数字 万 用 表 。 它 可 以 测量 交 、 直 流 电压 和 
交 、 直 流 电流 ,电阻 、 电 容 、 唱 体 管 、B 值 、 二 极 管 导 通电 压 和 电路 短 接 等 ， 由 一 个 旋转 波 
段 开 关 改 变 测 量 的 功能 和 量程 ， 共 有 30 档 。 

该 万 用 表 最 大 显示 值 为 +1999， 可 自动 显示 “0” 和 极 性 ， 过 载 时 显示 “1” 或 “-17”， 
电池 电压 过 低 时 ， 显 示 “* 二 ”标志 ， 短 路 检查 用 蜂 鸣 器 。 

2. 技术 特性 

(1) 测量 范围 

Q@ 交 、 直 流 电 压 ( 交 流 频 率 为 44 ~ 500Hz) : 量程 分 别 为 200mV、2V、20V 和 1000V 五 
档 ， 直 流 精度 为 +( 读 数 的 0.8% ) 以 下 ， 交 流 精度 为 上 (读数 的 1%); 输入 阻抗 ， 直 流 档 为 
10MO ， 交 流 档 为 10MO 、100PF。 

@) 交 、 直 流 电流 : 量程 分 别 为 200pA、2mA 、200mA 和 10A 四 档 ， 直 流 精度 为 +( 读数 
的 1.2% ) ， 交 流 精 度 为 +( 读 数 的 2. 0% ) ， 最 大 电压 负荷 为 230mV( 交 流 有 效 值 ) 。 

@) 电阻 : 量程 分 别 为 2000、2kQ、200kQ、20MQ 和 20MQ 五 档 。 精 度 为 + (读数 
的 2. 0% )。 

@ 二 极 管 导 通电 压 : 量程 为 0~1. 5V， 测 试 电流 为 (1+0.5)mA。 

G@) 晶体 管 B 值 检测 : 测试 条 件 为 VCE=2. 8V,，1s=10pA。 

(@) 短路 检测 : 测试 电路 电阻 <(20+10)0 

(2) 采样 时 间 : 7s =0. 4s。 

3. 面板 及 操作 说 明 
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(1) 显示 顺 

三 位 半数 字 液 晶 显 示 屏 。 

(2) 电源 开关 

按 下 ， 则 接 通电 源 ， 不 用 时 应 随手 关上 断 。 

(3) 电容 测量 插座 

当 测 量 电容 时 ， 将 电容 端子 插入 插座 中 。 

(4) 功能 量程 开关 

选择 不 同 的 测量 功能 和 量程 。 

(5) 10A 电流 插 孔 (不 能 测量 大 于 10A 电流 ) 

当 测 量 大 于 200mA 、 小 于 10A 的 交 、 直 流 电 流 时 ， 红 表笔 应 插入 此 10A 电流 插 孔 。 

(6) 电流 持 孔 

当 测 量 小 于 200mA 的 交 、 直 流 电流 时 ， 红 表笔 应 插 和 人 此 电流 插 孔 。 

(7) V/AQ 插 筷 

当 测 量 交 、 直 流 电压 、 电 阻 、 二 极 管 导 通电 压 和 短路 检测 时 ， 红 表笔 应 插入 此 V/Q0 
搬 孔 。 

(8) 接地 公共 端 “COM” 插 孔 

黑 表 笔 始终 插入 此 接地 插 孔 中 。 

(9) B 值 测试 插座 

将 被 测 晶 体 管 的 集 电 极 、 基 极 和 发 射 极 分 别 插入 “C”、“B”、“E” 插 孔 内 ， 注 意 区 分 
晶体 管 是 NPN 型 还 是 PNP 型 。 

4. 使 用 方法 




















(1) 准备 

按 下 电源 开关 ， 观 察 液 晶 显 示 是 否 正 常 ， 有 和 否 电池 缺 电 标 志 出 现 ， 若 有 则 要 先 更 换 
电池 。 

(2) 使 用 


J 交 、 直 流 电 流 的 测量 : 根据 测量 电流 的 大 小 选择 适当 的 电流 测量 量程 和 红 表 笔 的 插 
入 了 筷 ， 测 量 直流 时 ， 红 表笔 接触 电压 的 高 一 端 ， 黑 表笔 接触 电压 低 的 一 端 ， 正 向 电流 从 红 表 
笔 流 入 万 用 表 ， 再 从 黔 表笔 流出 ， 当 要 测量 的 电流 大 小 不 清楚 的 时 候 ， 先 用 最 大 的 量程 来 测 
量 ， 然 后 再 逐渐 减 小 量程 来 精确 测量 。 

@) 交 、 直 流 电压 的 测量 : 红 表笔 插入 “V/A/Q” 插 孔 中 ,根据 电压 的 大 小 选择 适当 的 电 
压 测量 量程 ， 黑 表笔 接触 电路 “地 ” 端 ， 红 表笔 接触 电路 中 待 测 点 。 特 别 要 注意 ， 数 字 万 
用 表 测量 交流 电压 的 频率 很 低 (45~500Hz) ， 中 高 频率 信号 的 电压 幅度 应 采用 交流 毫 伏 表 来 
测量 。 

(3) 电阻 的 测量 : 红 表 笔 插 入 “V/AQ” 插 孔 中 ,根据 电阻 的 大 小 选择 适当 的 电阻 测量 量 
程 ， 红 、 黑 两 表笔 分 别 接触 电阻 两 端 ， 观 察 读数 即 可 。 特 别 是 测量 在 路 电阻 时 (在 电路 板 上 
的 电阻 )， 应 先 把 电路 的 电源 关 断 ， 以 免 引 起 读数 拌 动 。 禁 止 用 电阻 档 测 量 电流 或 电压 ( 特 
别 是 交流 220V 电压 )， 否 则 容易 损坏 万 用 表 。 男 外 ， 利 用 电阻 档 还 可 以 定性 判断 电容 的 好 
坏 。 先 将 电容 两 极 短路 (用 一 文 表 笔 同时 接触 两 极 , 使 电容 放电 ) ， 然 后 将 万 用 表 的 两 支 表 笔 
分 别 接触 电容 的 两 个 极 ， 观 察 显 示 的 电阻 读数 。 奉 一 开始 时 显示 的 电阻 读数 很 小 (相当 于 短 
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路 ) ， 然 后 电容 开始 充电 ， 显 示 的 电阻 读数 逐渐 增 大 ， 最 后 显示 的 电阻 读数 变 为 “1” (相当 
于 开路 ) ， 则 说 明 该 电容 是 好 的 。 若 按 上 述 步 又 操作 ， 显 示 的 电阻 读数 始终 不 变 ， 则 说 明 该 
电容 已 损坏 (开路 或 短路 ) 。 特 别 注意 的 是 ,测量 时 要 根据 电容 的 大 小 选择 合适 的 电阻 量程 ， 
例如 47pF 的 电容 用 200k 档 ， 而 4.7pF 的 则 要 用 2M 档 等 。 

@) 二 极 管 导 通 电压 检测 : 在 这 一 档 位 ， 红 表笔 接 万 用 表 内 部 正 电源 ， 黑 表笔 接 万 用 表 内 部 
负电 源 。 通 常 好 的 硅 二 极 管 正 向 导 通 电压 应 为 500~800mV， 好 的 钞 二 极 管 正 向 导 通 电压 应 为 
200~300mV。 假 知 显示 “000”， 则 说 明 二 极 管 击 穿 短路 ; 假若 显示 “1”， 则 说 明 二 极 管 正 向 不 通 
或 反 向 截止 。 此 档 也 可 以 用 来 判断 晶体 管 的 好 坏 以 及 端子 的 识别 。 测 量 时 ， 先 将 一 支 表笔 接 在 某 
一 认定 的 端子 上 ， 另 外 一 支 表笔 则 先后 接 到 其 余 两 个 端子 上 ， 如 果 这 样 测 得 两 次 均 导 通 或 均 不 导 
通 ， 然 后 对 换 两 支 表笔 再 测 ， 两 次 均 不 导 通 或 均 导 通 ， 则 可 以 确定 该 晶体 管 是 好 的 ， 而 且 可 以 确 
定 该 认定 的 端子 就 是 晶体 管 的 基 极 。 若 是 用 红 表 笔 接 在 基 极 ， 黑 表笔 分 别 接 在 另外 两 极 均 导 通 ， 

则 说 明 该 晶体 管 是 NPN 型 ; 反之， 则 为 PNP 型 。 最 后 比较 两 个 PN 结 正 向 导 通 电压 的 大 小 ， 读 
数 较 大 的 是 be 结 ， 读 数 较 小 的 是 be 结 ， 由 此 集 电 极 和 发 射 极 都 识别 出 来 了 。 

@) 晶体 管 值 8 测试 : 首先 要 确定 待 测 晶体 管 是 
NPN 型 还 是 PNP 型 ， 然 后 将 其 端子 正确 地 搬 人 对 应 
类 型 的 测试 插座 中 ， 功 能 量程 开关 转 到 B 档 ， 即 可 
以 直接 从 显示 屏 上 读 取 B 值 ， 耕 显示 “000”， 则 说 
明 唱 体 管 已 坏 。 

(@ 短路 检测 : 将 功能 、 量 程 开 关 转 到 “。)) )” 
位 置 ， 两 表笔 分 别 测试 点 ， 若 有 短路 ， 则 蜂 鸣 器 











会 响 。 

5. 注意 事项 < 

1) 注意 正确 选择 量程 及 红 表笔 插 孔 。 对 未 知 量 ED 
进行 测量 时 ， 应 首先 把 量程 调 到 最 大 ， 然 后 从 大 向 CE mr 
小 调 ， 直 到 合适 为 止 。 若 显示 “1"， 表 示 过 载 , 应 ”用 JR J 
加 大 量程 。 i Re he 

2) 不 测量 时 ， 应 随手 关 断 电源 。 





3) 改变 量程 时 ， 表 笔 应 与 被 测 点 断 开 。 
4) 测量 电流 时 ， 切 忌 过 载 。 


5) 不 允许 用 电阻 档 和 电流 档 测 电压 。 图 5-22 ”数字 万 用 表 
图 5-22 为 数字 万 用 表 。 

J 二 、 解 码 器 
解码 帮主 要 功能 如 下 。 


1. 读 取 与 清除 故障 码 

有 的 解码 器 对 故障 码 有 比较 详细 的 说 明 ， 比 如 是 历史 性 故障 码 还 是 当前 的 故障 码 ， 故 障 
码 出 现 的 次 数 。 如 果 是 历史 性 故障 码 就 表示 故障 较 早 之 前 出 现 过 。 现 在 不 出 现 了 ， 但 在 控制 
单元 ECU 里 面 有 一 定 的 存储 记忆 。 而 当前 故障 码 则 表示 是 最 近 出 现 的 故障 ， 并 且 通 过 出 现 的 
次 数 来 确定 此 故障 码 是 否 经 常 出 现 ， 当 前 故障 码 绝 大 部 分 和 目前 出 现 的 系统 故障 有 很 大 关系 。 
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男 外 要 注意 的 是 对 故障 码 的 定义 说 明 要 留意 清楚 。 是 传 感 融 或 执行 器 自身 故障 (信号 不 
正常 等 ) ， 还 是 线路 故障 。 线 路 故障 要 分 清楚 是 短路 还 是 断路 。 是 短路 或 断路 到 电源 ， 还 是 
短路 或 断路 到 接地 等 。 只 有 清楚 明白 故障 码 的 定义 说 明 ， 才 能 更 好 的 利用 故障 码 排除 故障 ， 
维修 起 来 也 可 以 少 走 弯 路 ， 达 到 快捷 的 目的 。 

当 我 们 根据 故障 码 找到 并 排除 故障 后 ， 要 利用 解码 顺 来 清除 故障 码 ， 也 就 是 从 控制 单元 
ECU 内 部 记忆 体 中 清除 其 故障 码 记忆 ， 并 在 发 动机 运转 一 段 时 间 后 (有 条 件 的 话 可 以 进行 路 
试 ) ， 再 通过 解码 器 来 测试 是 否 还 存在 故障 码 。 

2. 氧 传感器 和 执行 器 的 数据 流 分 析 

相当 部 分 的 解码 需 都 具有 一 定 的 数据 流 提 供 。 所 谓 数 据 流 简单 来 说 就 是 将 电 控 系 统 的 一 些 
主要 传 感 需 和 执行 需 的 目前 工作 参数 值 ( 如 目前 转速 .电池 电压 空气 流量 喷 油 时 间 ,节气 门 开 
度 点 火 提 前 角 ,冷却 液 温度 等 ) 提供 给 维修 者 进行 参考 ， 维 修 实 践 当 中 是 可 以 通过 阅读 数据 流 
来 分 析 发 现 故障 的 所 在 ， 特 别 是 当 电 控 系统 无 故障 码 进行 参考 ， 此 时 数据 分 析 更 显得 重要 了 。 
其 实 每 个 传感器 和 执行 器 在 一 定 条 件 下 的 工作 参数 值 是 有 一 定 标准 范围 的 ， 我 们 可 以 通过 实际 
值 与 标准 值 的 比较 来 判断 某 一 传感器 和 执行 咒 是 否 存在 异常 。 例 如 ， 一 台 日 产 风度 VQ20DE 发 
动机 出 现 仍 速 不 平稳 的 故障 ， 我 们 可 以 通过 阅读 解码 器 在 发 动机 仍 速 时 的 数据 流 里 的 相关 参数 
值 来 判断 故障 原因 在 ， 比 如 空气 流量 传感器 电压 是 否 在 1.0~1.7V; 冷却 液 温度 是 否 达 到 70%C 
以 上 ; 节气 门 传感器 电压 是 否 在 0.35~0.65V， 其 僵 速 接点 是 否 处 于 ON 的 位 置 ; 喷 油 嘴 喷 油 
时 间 是 否 控制 在 2.4~3.2ms; 点 火 提前 角 是 否 在 15° 左 右 ; 仍 速 电动 机 是 否 运 作 在 2~10 步 幅 
等 。 当 我 们 在 以 上 数据 流 中 如 果 发 现任 一 参数 值 不 合 标准 ， 那 可 能 就 会 是 故障 所 在 的 原因 了 。 
如 果 解 码 器 还 具有 打印 功能 ， 还 可 以 将 以 上 各 项 数据 值 打印 出 来 。 

在 这 里 值得 提 一 提 的 是 每 种 车 系 电 控 系 统 的 各 项 传感器 和 执行 器 的 标准 参数 值 是 不 尽 相 
同 的 ， 我 们 要 查找 相关 正确 的 资料 来 进行 分 析 比 较 ， 如 没有 资料 我 们 可 以 用 解码 融 在 另外 一 
台 系 统 正常 的 同 款 车 上 读 取 数据 流 各 项 参数 值 ， 从 而 进行 参考 。 另 外 对 于 一 些 间 上 断 性 故障 ， 
参照 以 上 数据 流 分 析 方 法 也 是 可 行 的 。 

3. 执行 器 动作 测试 功能 

我 们 可 以 利用 解码 器 对 一 些 执行 器 ， 像 喷 油 嘴 、 鳃 速 电动 机 、 继 电器 、 电 磁 阀 、 冷 却 风 
书 等 进行 人 工控 制 ， 用 以 检测 该 执行 器 是 否 处 于 良好 的 工作 状况 。 当 我 们 在 发 动机 仿 速 运转 
的 时 候 对 铺 速 电动 机 进行 动作 测试 ， 可 以 控制 其 开 度 的 大 小 。 随 着 傅 速 电动 机 处 于 不 同 的 开 
度 ， 发 动机 傅 速 转速 应 该 产生 相应 的 高 低 变化 ， 通 过 以 上 的 动作 测试 ， 我们 就 可 以 证 实 仍 速 
电动 机 本 号 及 其 控制 线路 处 于 正 党 状况。 同样， 我 们 还 可 以 在 发 动机 运转 时 对 燃油 条 继 电 需 
进行 控制 ， 当 断 开 燃油 泵 继电器 时 ， 发 动机 应 会 很 快 的 熄火 。 

当然 不 同 的 解码 需 所 能 文 持 的 动作 测试 功能 是 不 一 定 相 同 的 ， 有 的 文 持 较 多 的 动作 测试 
功能 ， 有 的 就 可 能 比较 少 ， 但 不 管 是 属于 哪 一 种 解码 右 ， 我 们 都 应 尽量 利用 其 这 种 功能 对 工 
作 情 况 有 所 怀疑 的 执行 顺 进 行动 作 测试 ， 以 便 判 断 其 是 否 属于 正 篆 工作 状态 。 

4. 示波器 功能 

因为 在 解码 器 的 数据 流 功能 中 ， 很 多 传感器 和 执行 句 的 数据 信号 都 是 以 数字 的 形式 表示 
的 ， 在 发 动机 实际 运转 过 程 中 ， 由 于 信号 变化 很 快 ， 我 们 很 难 从 这 些 不 断 变化 的 数字 中 发 现 
问题 所 在 ， 所 以 我 们 可 以 利用 解码 需 自 带 的 示波器 功能 对 电 控 发 动机 系统 里 的 曲轴 位 置 传 感 
需 信 号 、 凸 轮轴 位 置 传 感 需 信号 、 氧 传 感 吉 信号 进行 监测 。 某 些 型 号 的 空气 流量 计 信 号 、 响 
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油嘴 信号 、 仿 速 电动 机 控制 信号 、 点 火 控制 信号 等 一 系列 信号 ， 用 图 示 波 形 的 方式 直观 地 提 
供 我 们 作 参 考 。 当 我 们 拿 所 测 信和 号 波形 与 标准 信号 波形 相 比 较 ， 如 有 异常 之 处 则 表示 该 信和 号 
的 控制 线路 或 电子 元 件 本 身 出 现 了 问题 ， 需 要 进一步 详细 检查 。 但 如 果 利 用 示波器 来 检查 电 
子 信号 也 对 维修 技术 人 员 提 出 了 较 高 的 汽车 维修 理论 知识 要 求 ， 需 要 维修 技术 人 员 能 较 熟 悉 
被 测 传 感 右 或 执行 器 的 工作 、 控 制 原理 ， 并 对 示波器 具有 一 定 的 操作 技巧 ， 能 正确 地 观察 波 
形 ( 波 峰 、 波 幅 等 ) ， 和 否则 很 难 利用 好 此 项 功能 。 

图 5-23 为 解码 器 。 























图 5-23 ”解码 器 


从 三 、TOP 编程 器 

TOP2049 型 编程 器 具有 体积 小 巧 ， 功 耗 低 ， 可 靠 性 高 的 特点 ， 是 专 为 开发 单片机 和 写 入 
各 类 存储 器 而 设计 的 通用 机 型 。TOP2049 采用 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 通信 ， 传 输 速率 高 ， 
抗 干扰 性 能 好 ， 可 靠 性 能 极 高 ， 而 且 无 需 外 接 电源 ， 特 别 适 合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 外 出 使 用 。 

寺 点 : 

可 支持 2.5~6.5V 的 器 件 ; 

既 可 以 使 用 USB 接口 电源 ， 又 可 以 外 接 5V 电源 ; 

通过 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 ， 传 送 速率 12MHz/s; 

即 适合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 使 用 ， 也 适合 台式 机 使 用 ; 

完善 的 过 电流 保护 ， 有 效 地 保护 编程 器 和 器 件 不 受 损害 ; 

USB 负载 能 力 检 测 (0~10 级 ); 

全 端子 检查 ， 可 以 检查 出 任意 一 个 端子 的 接触 状态 ; 

48 针 进 口 万 能 锁 紧 插座 ， 可 以 选 配 各 种 通用 适 配 右 ，; 

在 WINDOWS98SE/ME/2000/XP 下 运行 

塑料 机 壳 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 功 耗 低 ; 

可 自动 探测 三 家 和 型 号 ; 
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单片机 定时 ， 编 程 速度 与 计算 机 无 关 ; 

软件 支持 为 TopWin ver3.0 以 上 。 

性 能 和 规格 : 

1) 软件 : TopWin(for windows98se/2000/me/xp) 
2) 实测 速度 (PIIL/800M ,Windos98se ,USB1. 1): 
28F320” 写 + 校对 104s。 

29LF320” 写 + 校对 112s。 

P89c58 ” 写 + 校 对 5s。 

3) 体积 155x110x26 

4) 质量 : 275g 

5) 功率 . <2.5W (5V/500mA) 

6) 锁 紧 座 : 48 Pin 进口 优质 插座 (可 更 换 ) 

图 5-24 为 TOP2049 编程 器 。 





图 5-24 TOP2049 编程 器 
了 P) 四 、 汽 车 电脑 板 故 障 修复 仪 


故障 修复 仪 是 由 商丘 汽车 电脑 工作 室 研究 开发 的 一 种 高 科技 的 模拟 实验 电路 ， 由 实验 电 
路 、 解 码 电路 、 编 程 电路 三 大 部 分 组 成 。 

1. 实验 电路 

能 够 模拟 氧 传感器 的 信号 、 进 气压 力 传 感 器 信 导 、 温 度 传 感 需 信号 、 冷 却 液 温度 传 感 融 
信号 、 堆 尔 传感器 信和 号、 曲轴 位 置 传感器 信号 、 四 轮轴 位 置 传感器 信和 号、 点 火线 圈 信 号 、 喷 
油嘴 信号 等 电脑 板 所 需要 的 各 种 信号 ， 对 各 种 发 动机 电脑 板 进行 测试 分 析 ， 找 出 问题 所 在 ， 
配 有 万 能 插座 和 各 种 电脑 进行 连接 测试 。 

2. 编程 电路 

能 对 一 汽 大 众 和 上 海 大 众 所 有 的 车 辆 和 部 分 国产 微型 面包 车 及 轿车 进行 解码 和 匹配 ， 清 
除 故障 码 、 读 取 数 据 流 。 

1) 修复 仪 内 置 解码 需 的 使 用 说 明 。 
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2) 将 解码 器 9 孔 插 头 插入 电脑 COM 接口 。 

3) 将 光盘 放 入 光驱 ， 安 装 5051B 程序 ， 安 装 完毕 ， 桌 面 出 现 VAS50151B 图 标 。 

4) 将 红线 和 黑 线 接线 柱 接 到 车 辆 上 ， 黑 线 搭 铁 ， 红 线 是 信号 线 。 

5) 打开 VAS50151B， 打 开 系 统 配置 ， 选择 COM1， 点 击 计算 机 端口 ， 显 示 : 已 找到 ， 
就 绪 ， 即 可 使 用 。 

6) 选择 控制 模块 ，01- 发 动机 ， 即 可 对 发 动机 电脑 板 解码 ， 读 数据 等 操作 。 

该 解码 器 适用 于 一 汽 大 众 、 上 海 大 众 全 部 车 辆 和 长 安之 星 、 奥 拓 、 福 莱 尔 、 哈 飞 、 松 花 
江 、 吉 利 、 夏 利 等 所 有 使 用 联合 电子 M1. 5. 4 电脑 板 的 车 辆 。 

编程 器 可 以 对 摩托 罗拉 CPU 和 各 种 码 片 进行 读 写 操作 。 

3. 编程 器 的 使 用 

1) 将 光盘 放 入 光驱 ， 复制 UA32，UA37 文件 到 硬盘 中 。 

2) 注册 UA37 即 可 使 用 。 

3) 用 修复 仪 刷 程 序 的 方法 。 

@ 刷新 摩托 罗拉 小 板 CPU68HC11E9 的 具体 操作 步骤 。 

将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 ， 其 连接 方法 如 下 : 





编程 器 端子 CPU 端子 
第 2 号 端子 第 21 端子 
第 3 号 端子 第 20 端子 
第 7 号 端子 第 17 端子 
第 5 号 端子 第 1、2、3 端子 


连接 好 以 后 ,按照 以 下 步骤 进行 刷新 程序 : 

a. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 程序 A06， 找 出 型 号 为 711FE9 的 8MHz 频率 。 
b. 点 击 菜单 “测量 连接 ”成 功 后 写 和 人 程序。 

c. 点 击 菜单 “ 校 验 ”成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 掉 。 

图 5-25 为 编程 器 刷新 CPU 实物 图 。 

@ 刷新 摩托 罗拉 双 搬 头 CPU(MC9S12DG256) 的 具体 操作 步骤 。 

将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 ， 其 连接 方法 如 下 : 


编程 器 端子 CPU 端子 
第 5 号 端子 第 76、77 端子 
第 7 号 端子 第 75 端子 
第 3 号 端子 第 78 端子 
第 2 号 端子 第 29 端子 


图 5-26 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (一 )。 

连接 好 以 后 ,按照 以 下 步骤 进行 刷新 程序 : 

a. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 程序 “五 葵 之 光 双 插头 eepromB 型 ” 找 出 型 号 为 
11K4 的 16MHz 频率 。 

b. 点 击 菜单 “测试 连接 ”成 功 后 写 和 程序。 

c. 点 击 菜单 “ 校 验 ”。 

d. “ 校 验 ” 成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 掉 。 
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图 5-25 ”编程 需 刷 新 CPU 实物 图 
第 20 端 子 接 TXD 第 17 端 子 接 RESET 更 换 为 8SMHz 晶 振 
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图 5-26 ”编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (一 ) 
图 5-27 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (二 ) 。 
@) 刷新 马 瑞 利 单 点 CPU( MC68HC11F) 的 具体 操作 步骤 。 
将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 ， 其 连接 方法 如 下 : 


编程 器 端子 CPU 端子 

第 5 号 端子 第 1、2、3 端子 
第 7 号 端子 第 17 端子 

第 3 号 端子 第 28 端子 

第 2 号 端子 第 29 端子 


连接 好 以 后 ， 按 照 以 下 步 又 进行 刷新 程序 : 


更 换 为 8MHz 
的 晶振 





GND +12V 


对 CPU 编程 需 割 断 第 30 端 子 与 电脑 板 的 连接 
之 后 才能 写 入 ;切记 在 恢复 好 数据 之 后 ,也 将 
电脑 板 恢复 原状 





第 79 端子 接 RXD 


第 76、77 端 子 接地 第 78 端子 接 TXD 


电脑 板 接地 端 第 75 端子 接 RESET 


图 5-27 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (三 ) 
. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 程序 “118 OK”， 找 出 型 号 为 11F1 的 16MHz 频率 。 
点 击 菜单 “测试 连接 ”成 功 后 写 入 程序 。 
点 击 菜单 “ 校 验 ”。 
d. “ 校 验 ”成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 下 。 
图 5-28 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (三 )。 
@) 刷新 德尔 福 红 白 插头 CPU185(16202476) 的 具体 步 又 。 
将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 ， 其 连接 方法 如 下 : 


TT 9 


本 


编程 器 端子 CPU 端子 
第 5 号 端子 第 1、 2 3 端子 
第 7 号 端子 第 17 端子 
第 3 号 端子 第 28 端子 
第 2 号 端子 第 29 端子 


0 


应 


连接 好 以 后 ， 按 照 以 下 步骤 进行 刷新 程序 . 
序 “ 德 尔 福 1 代 ”， 找 出 型 号 为 11F1 的 16MHz 


a. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 入 
pb. 点 击 菜单 “测试 连接 ”成 功 后 写 人 程序 。 

c. 点 击 菜单 “ 校 验 ”。 

d. “ 校 验 ”成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 掉 。 

图 5-29 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (四 ) 。 

@) 刷新 德尔 福 MT20UCUP( MC912DT128PMPV ) 的 具体 步 又。 

将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 。 图 5-30 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (五 ) 。 
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第 1、2、3 端 子 第 17 端 子 接 第 28 端子 接 第 29 端子 接 
接地 Reset TXD RXD 


图 5-28 ”编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (三 ) 


~ EE Ad 





第 17 端 子 挑 起 后 
第 1、2、3 端 子 接 RESET 
接地 
更 换 为 8SMHz 或 者 4MHz 的 晶体 


图 5-29 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (四 ) 
连接 好 以 后 ， 按 照 以 下 步骤 进行 刷新 程序 : 


a. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 程序 “德尔 福 2 代 ”， 找 出 型 号 为 912DT128PMPV 
的 8MHz 频率 。 


b. 点 击 菜单 “测量 连接 ”成 功 后 写 入 程序 。 

c. 点 击 菜单 “ 校 检 ”。 

d. “ 校 检 ” 成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 掉 。 

@ 刷新 德尔 福 MT20 CPU( MC912DT128PVPV) 的 具体 步骤 。 
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图 531 编程 器 刷新 CEU 局 部 放大 图 (六 ) 
将 UA 编程 器 接口 和 CPU 连接 。 图 5-31 为 编程 器 刷新 CPU 局 部 放大 图 (六 ) 。 
连接 好 以 后 ， 按 照 以 下 所 示 步 又 进行 刷新 程序 : 
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a. 打开 UA32 程序 ， 找 到 修复 仪 内 置 程序 “德尔 福 3 代 ”， 找 出 型 号 为 912DT128PVPV 
的 8MHz 频率 。 

b. 点 击 菜单 “测量 连接 ”成 功 后 写 人 程序 。 

c. 点 击 菜单 “ 校 验 ”。 

d. “ 校 验 ” 成 功 后 关闭 修复 仪 电源 ， 将 连 线 拆 掉 。 

4. 故障 修复 仪 的 使 用 (以 M1. 5.4 电脑 板 为 例 说 明 ) 

将 M1. 5.4 电脑 板 插 入 修复 插 涉 ， 打 开 电 源 开关 送 入 传感器 信号 。 

1) 在 故障 灯亮 、 油 泵 灯亮 、 喷 油 器 灯亮 ， 但 点 火线 圈 不 亮 的 情况 下 更 换 点 火 集成 块 
(30023 ) 。 

2) 在 故障 灯亮 、 油 泵 灯亮 ， 但 喷 油 器 灯 不 亮 的 情况 下 更 换 喷 油 集成 块 (30373 ) 。 

3) 在 故障 灯亮 但 油泵 灯 不 亮 的 情况 下 ， 更 换 点 火 驱动 (4226 ) 模块。 

4) 在 故障 灯 不 亮 的 情况 下 ， 用 信号 笔 测量 电源 模块 (30358 ) 三 个 点 ， 如 果 有 一 个 红 灯 
不 亮 ， 更 换 电 源 模块 (30358 ) 。 

5) 在 故障 灯 不 亮 的 情况 下 ， 而 电源 模块 正常 的 情况 下 ， 用 信和 号 笔 测 存储 器 (27C512) 脉 
冲 是 否 正 浓 ( 要 求 8 位 数据 线 、17 个 地 址 线 都 有 信和 号 ) ， 如 不 正常 ， 更 换 CPU(B58468 ) 。 

图 5-32 为 汽车 电脑 板 故 障 修复 仪 。 
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图 5-32 ”汽车 电脑 板 故障 修复 仪 

人 五 、 信 号 笔 

音 写 笔 可 以 帮助 电脑 用 户 深入 地 了 解 电路 。 例 如 ， 一 个 烧 坏 的 电脑 板 要 修复 ,利用 信号 
笔 就 可 以 知道 哪个 心 片 是 坏 的 并 予以 更 换 。 

信号 笔 又 称 为 逻辑 探 针 ， 是 目前 在 数字 电路 测试 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 工具 。 它 虽然 不 
处理 像 逻辑 分 析 仪 所 能 做 的 复杂 工作 ， 但 对 检测 数字 电路 中 各 点 电 平 十 分 有 效 ， 因 而 使 用 
言 号 笔 可 以 很 快 地 将 90% 以 上 的 故障 芯片 找 出 来 。 

由 于 信号 笔 能 够 及 时 地 将 被 测 点 的 逻辑 状态 显示 出 来 ， 同 时 可 以 存储 脉冲 信号 ， 所 以 成 
为 电脑 检修 过 程 中 一 种 不 可 缺少 的 检修 工具 。 图 5-33 为 信号 笔 。 

音 号 笔 一 般 有 两 个 用 于 指示 逻辑 状态 的 发 光 二 极 管 ， 性 能 较 好 的 还 有 第 3 个 ， 用 于 提供 
以 下 4 种 逻辑 状态 指示 。 

1) 绿色 发 光 二 极 管 完 时 ， 表 示 逻 辑 低 电 位 。 

2) 红色 发 光 二 极 管 完 时 ， 表 示 逻 辑 高 电位 。 
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3) 黄色 发 光 二 极 管 亮 时 ， 表 示 浮 空 或 三 态 门 的 高 阻抗 





状态 。 
4) 如 果 红 、 绿 、 黄 三 色 发 光 二 极 管 同时 闪烁 ， 则 表示 有 
脉冲 信号 存在 。 

言 号 笔 的 电源 取 自 于 被 测 电路 。 测 试 时 ， 将 信和 号 笔 的 电源 
夹子 夹 到 被 测 电路 的 任 一 电源 点 ， 另 一 个 夹子 夹 到 被 测 电 路 的 
公共 接地 端 。 逻辑 笔 与 被 测 电路 的 连接 除了 可 以 为 信号 笔 提供 
接地 外 ， 还 能 改善 电路 灵敏 度 及 提高 被 测 电 路 的 抗 干 扰 能 

虽然 信号 笔 是 可 以 用 来 寻找 示波器 不 易 发 现 的 瞬间 且 频 率 
较 低 的 脉冲 信号 的 理想 工具 ， 但 其 主要 还 是 用 于 测试 输出 信号 
相对 固定 的 高 电位 或 低 电 位 的 逻辑 门 电路 。 

使 用 信号 笔 检 修 电路 时 ， 应 从 可 能 显示 故障 的 电路 中 心 部 
分 开始 检查 逻辑 电 平 的 正确 性 。 一 般 根 据 逻 辑 门 电路 的 输入 
值 ， 测 试 其 输出 电 平 的 合理 性 。 采 用 这 种 方法 通常 不 需要 太 多 图 5-33 信和 号 笔 
的 时 间 就 可 将 总 停 在 某 一 固定 逻辑 状态 的 故障 芯片 找 出 。 

提示 : 信号 笔 每 次 只 能 监测 一 条 导线 上 的 信号 。 


>) 六 、 电 烙铁 


电 烙 铁 是 电子 制作 和 电脑 维修 必 不 可 少 的 主要 工具 ， 主 要 用 途 是 焊接 元 件 及 导线 ， 按 结 
构 可 分 为 内 热 式 电 烙 铁 和 外 热 式 电 烙 铁 ， 按 功能 可 分 为 焊接 用 电 烙 铁 和 吸 锡 用 电 烙 铁 ， 根 据 
用 途 不 同 又 分 为 大 功率 电 烙铁 和 小 功率 电 烙铁 。 内 热 式 的 电 烙 铁 体 积 较 小 ， 而 且 价 格 便宜 。 
一 般 电 子 制 作 都 用 20 -30W 的 内 热 式 电 烙 铁 。 当 然 有 一 把 50W 的 外 热 式 电 烙铁 能 够 有 备 无 
患 。 内 热 式 的 电 烙 铁 发 热效率 较 高 ， 而 且 更 换 烙 铁 头 也 较 方便 。 

电 烙 铁 的 正确 使 用 方法 : 电 烙铁 在 使 用 前 ， 要 用 万 用 表 “Rxlk” 档 检查 一 下 插头 之 间 
的 电阻 值 ， 阻 值 应 在 2~ 3kQ。 再 用 万 用 表 “Rxlk” 档 检查 一 下 插头 与 金属 外 壳 之 间 电 阻 
值 ， 万 用 表 指 针 应 该 不 动 ， 否 则 应 该 彻底 检查 该 电 烙 铁 。 

在 使 用 新 的 电 烙铁 前 ， 可 用 甸 刀 键 一 下 烙铁 头 ， 接 通电 源 后 等 待 片刻， 烙铁 头 的 颜色 便 
会 变化 ， 这 表明 烙铁 发 热 了 。 然 后 ， 在 烙铁 头 上 镀 上 一 层 锡 ， 使 烙铁 头 不 易 被 氧化 。 在 使 用 
中 ， 应 使 烙铁 头 保持 清洁 ， 并 保证 烙铁 头 上 始终 有 焊锡 。 

使 用 电 烙 铁 时 ， 其 温度 太 低 会 熔化 不 了 焊锡 ， 或 者 使 焊 点 未 完全 熔化 而 焊 不 牢 ， 太 
高 又 会 使 电 烙 铁 “ 烧 死 ”。 另 外 ， 要 控制 好 焊接 的 时 间 ， 电 烙铁 停留 的 时 间 太 短 ， 焊 锡 不 易 
完全 熔化 、 接 触 ， 易 形成 “ 虚 焊 ” ;而 焊接 时 间 太 长 又 容易 损坏 元 需 件 或 使 印 制 电路 板 的 铜 
箱 歼 起 。 一 般 1~2s 内 要 焊 好 一 个 焊 点 ， 奉 没完 成 ， 应 等 一 会 儿 再 焊 一 次 。 焊 接 时 电 烙铁 不 
能 移动 ， 要 先 选 好 接触 焊 点 的 位 置 ， 再 用 烙铁 头 的 握 锡 面 去 接触 焊 点 。 在 选用 220V 交流 电 
源 的 电 烙 铁 时 ， 要 特别 注意 安全 。 

除 此 以 外 ， 还 要 注意 认真 做 到 以 下 七 点 : 

1) 电 烙 铁 插头 最 好 使 用 三 线 插头 ， 要 使 外 壳 妥 善 接地 。 

2) 使 用 前 应 认真 检查 电源 插头 和 电源 线 有 无 损坏 、 烙 铁 头 是 否 松 动 。 

3) 严禁 在 使 用 过 程 中 任意 殴 击 电 烙铁 ; 烙铁 头 上 焊锡 过 多 时 ， 可 用 布 擦 掉 。 
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4) 焊接 过 程 中 ， 电 烙铁 不 能 到 处 乱 放 ， 不 用 时 应 将 电 烙 铁 放 在 烙铁 架 上 。 

5) 电源 线 不 可 搭 在 烙铁 头 上 ， 以 防 溪 坏 绝缘 层 而 发 生 事故 。 

6) 使 用 结束 后 ， 应 及 时 切断 电源 ， 冷 却 后 再 将 电 烙 铁 收 回 工具 箱 。 

7) 焊接 完成 后 ， 要 用 酒精 把 电路 板 上 
残余 的 助 焊剂 清洗 干净 ， 以 防 碳化 后 的 助 
焊剂 影响 电路 正常 工作 。 

一 般 来 讲 ， 焊 接 的 步骤 主要 有 以 下 
3 步 。 

Q) 烙铁 头 上 先 熔化 少量 的 焊锡 和 松 
香 ， 将 烙铁 头 和 焊锡 丝 同 时 对 准 焊 点 。 

@) 在 烙铁 头 上 的 助 焊 剂 尚未 挥发 完 
时 ， 将 烙铁 头 和 焊锡 丝 同 时 接触 焊 点 ， 开 
始 熔化 焊锡 。 

@) 当 焊 锡 浸润 整个 焊 点 后 ， 再 同时 移 
开 烙 铁 头 和 焊锡 丝 。 

焊接 过 程 的 时 间 一 般 以 2~3s 为 宜 ， 焊 
接 集 成 电路 时 ， 要 严格 控制 焊料 和 助 焊剂 
的 用 量 。 为 了 避免 因 电 烙铁 绝缘 不 良 或 内 部 发 热 器 对 外 这 的 感应 电压 损坏 集成 电路 ， 实 际 应 
用 中 党 采用 拔 下 电 烙 铁 的 电源 捕 头 趁 热 焊接 的 方法 。 岁 5-34 为 电 烙 铁 。 


了 >) 七 、 热 风 台 


1. 主要 功能 

1) 智能 型 设计 ， 外 形 美观 大 方 ， 操 作 灵 活 ， 方便。 

2) 热风 加 热 ， 升 温 快 ， 除 锡 干 净 彻 底 ， 属 国内 外 首创 。 

3) 热风 温度 从 环境 温度 至 500%C 连续 可 调 ， 出 风口 温度 自动 恒定 。 

4) 热风 风量 在 0~20L/min 之 间 连 续 可 调 。 

5) 防 静 电 ， 全 自动 恒定 焊接 温度 。 

6) 配 有 不 同 内 径 的 吸 锡 针 和 风 嘴 ， 适 用 不 同 元 器 件 拆 焊 。 

7) 一 机 多 用 ， 热 风 加 热 ， 拆 焊 多 种 直 搬 ， 贴 片 元 件 ， 热 缩 管 处 理 ， 热 能 测试 等 多 种 需 
要 热能 的 场合 。 

图 5-35 为 热风 台 。 

2. 性 能 指标 

电源 AC220V+20V 50/60Hz 

热风 有 泵 功率 45W 

气泵 形式 为 膜 片 式 

热风 风量 0~24L/min 

热风 加 热 器 功率 250W 

防 静 电 ， 风 嘴 温 度 100~420% 连续 恒温 调整 

重量 6kg 





图 5-34 电 烙 铁 
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图 5-35 热风 台 


外 型 尺寸 180x145x260mm” 

3. 使 用 说 明 

(1) 安装 通电 : 

打开 包装 ， 取 出 主机 。 拆 下 机 身 底部 的 红 螺 钉 ( 一 定 要 注意 )。 接 通 220V 电源 即 可 使 
用 。 打 开 电 源 开关 (POWER)， 系 统 即 可 开始 工作 。 

注意 : 第 一 次 使 用 热风 吸 锡 拆 焊 枪 可 能 会 冒 白 烟 ， 属 正常 现象 。 

(2) 热风 头 使 用 : 

电源 开关 打开 后 ,根据 需要 选择 不 同 的 风 嘴 和 吸 锡 针 (已 配 附 件 )， 然 后 把 热风 温度 调 
节 钮 (HEATER ) 调 至 适当 的 温度 ， 同 时 根据 需要 再 调节 热风 风量 调节 钮 (AIRCAPACITY ) 调 
到 所 需 风 量 ， 待 预 热 温度 达到 所 调 温度 时 即 可 使 用 。 如 果 短 时 不 用 ， 可 将 热风 风量 钮 (AIR- 
CAPACITY ) 调节 器 至 最 小 ， 热 风 温 度 调 节 钮 (HEATER ) 调 至 中 间 人 位置， 使 加 热 器 处 在 保温 
状态 ， 再 使 用 时 ， 调 节 热 风 风 量 钮 ， 热 风 温 度 钮 即 可 。 

注意 : 针对 不 同 封装 的 集成 线路 ， 更 换 不 同型 号 的 专用 风 嘴 。 针 对 不 同 焊 点 大 小 ， 选 择 
不 同 温度 风量 及 风 嘴 距 板 的 距离 。 

(3) 直 插 元 件 的 拆 印 . 

按 上 所 述 ， 使 热风 部 分 正常 工作 ， 根 据 焊 盘 大 小 换 上 合适 的 风 嘴 和 吸 锡 针 ( 已 配 附 件 ) ， 
加 热 即 可 。 根 据 不 同 的 线路 基板 材料 和 不 同 的 焊 盘 ， 选 择 合适 的 温度 和 风量 。 本 方法 适合 
种 单 ， 双 面板 及 各 种 大 小 不 同 的 焊 点 。 

(4) 贴 片 元 件 的 拆 装 

Q) 贴 片 元 件 的 拆 缉 。 根 据 不 同 的 线路 基板 材料 选择 合适 的 温度 及 风量 ,使 风 嘴 对 准 贴 
片 元 件 的 端子 ， 反 复 均 匀 加 热 ， 待 达到 一 不 定 温 度 后 ， 用 钥 子 稍 加 力量 使 其 自然 脱离 基板 。 

@) 巾 片 元 件 的 焊 装 。 在 已 拆 贴 片 元 件 的 位 置 上 涂 上 一 层 助 焊剂 ， 然 后 把 焊 盘 整 平 ， 用 
热风 把 助 焊 剂 吹 匀 ， 对 准 位 置 ， 放 好 贴 片 元 件 ， 用 焊锡 定位 。 在 贴 片 元 件 应 该 焊接 的 地 方 ， 
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全 部 堆 上 焊锡 ( 扒 锡 法 ) ， 然 后 再 按 上 述 除去 多 余 的 焊锡 ， 用 电 烙 铁 稍 加 整形 即 可 。 用 本 方 
法 焊接 贴 片 元 件 ， 焊 点 美观 ， 焊 接 迅速 牢固 ， 可 靠 。 

4. 使 用 注意 事项 

1) 在 热风 焊 检 内部， 装 有 过 热 自 动 保护 开关 ， 枪 嘴 过 热 保 护 开关 动作 ， 机 融 停 止 工 
作 。 必 须 把 风量 钮 (ATPCAPACITY ) 调 至 最 大 ， 延 迟 2min 左右 ， 加 热 需 才 能 工作 ， 机 器 恢 
复 正 常 。 

2) 使 用 后 ， 要 注意 冷却 机 身 : 关 电 后 ， 发 热管 会 自动 短暂 喷 出 冷风 ， 在 此 冷却 分 阶 
段 ， 不 再 拔 去 电源 捅 头 。 

3) 不 使 用 时 ， 请 把 手柄 放 在 支架 上 ， 以 防 意 外 。 

4) 更 详细 的 拆 焊 说 明 ， 请 见 说 明 书 。 


(及 八 、 数 码 大 师 


数码 大 师 能 对 汽车 上 使 用 的 需 件 (芯片 ) 进行 读 出 、 人 和 修改、 保存， 并 且 可 以 编程 ; 通俗 
的 说 也 就 是 能 对 汽车 上 各 种 电脑 、 仪 表 数 据 、 密 码 进行 读 出 、 修 改 。 图 5-36 为 数码 大 师 。 








图 5-36 ”数码 大 师 


1. 安装 数码 大 师 对 电脑 的 要 求 

1) 电脑 配置 586 以 上 CPU，32M 以 上 内 存 ， 至 少 50M 以 上 的 硬盘 空间 。 

2) 操作 系统 : Windows98 或 WindowsXP( 二 ) 、 安 装 数 码 大 师 软 件 将 数码 大 师 安 装 光 盘 
放 和 人 光驱 (CDROM) ， 进 入 光盘 的 “安装 数码 大 师 ” 目 录 ， 然 后 双击 运行 “SETUP. EXE” 
文件 ， 根 据 提 示 ， 一 般 情况 下 用 户 按 默认 装置 即 可 完成 数码 大 师 的 安装 。 

2. 安装 数码 大 师 硬 件 

1) 先 关闭 电脑 。 如 果 您 的 电脑 有 USB 口 ， 请 将 公司 配备 的 USB 线 与 数码 大 师 的 USB 
接口 相连 ;如 果 没 有 USB 口 请 将 串口 电缆 的 9 针 插 头 插入 电脑 串口 (COM1 或 COM2 , 一 般 电 
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脑 后 有 两 个 串口 )， 电 缆 的 男 一 端 与 数码 大 量 相 连 。 

2) 按 连接 示意 图 将 数码 大 师 电 源 接 好 。 

3) 双击 介面 上 的 “汽车 数码 大 师 ” 图 标 运 行 数码 大 师 ， 进 入 主 界面 。 

4) 单 击 主 界面 上 的 “其 他 功能 "” “设置 通信 端口 ” ， 如 USB( 请 查看 数码 大 师 使 用 
说 明 )。 

3. 产品 注册 

1) 把 购买 产品 时 广 家 提供 的 “获取 注册 码 表 ” 填 写 完 毕 ， 然 后 传真 给 三 家 ， 从 三 家 处 
得 到 一 个 32 位 的 注册 码 。 再 单 击 主 界面 上 的 “其 他 功能 ” “产品 注册 ”， 此 时 出 现 产 品 注 
册 对 话 框 。 

2) 将 获得 的 注册 码 输 入 到 对 话 框 中 (正确 的 注册 码 应 为 32 位 字符 ) 按 “注册 ” 键 注册 
(请 查看 数码 大 师 使 用 说 明 书 ) 。 

3) 如 果 汽 车 数码 大 师 主 界面 上 的 “大 众 汽车 解码 融 ” 无 法 运行 ， 可 进入 到 安装 光盘 里 
面 的 “大 众 汽车 解码 器 ”目录 双击 文件 “Setup. EXE”， 即 可 安装 大 众 汽 车 解码 器 程序 。 
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上 >) 一、 看 故障 指示 灯 


随 着 汽车 电子 设备 的 增多 ， 为 了 方便 用 户 的 使 用 和 维护 ， 各 汽车 制造 三 都 普遍 在 车 上 设 
置 了 电子 故障 诊断 装置 ， 当 车 辆 某 些 部 分 出 现 故障 时 ， 故 障 指示 灯 就 会 亮 起 ， 以 提醒 车 主 及 
时 修理 。 因 此 ， 无 轮 是 对 车 主 还 是 对 修理 工 而 言 ， 要 判断 车 辆 故障 ， 首 先 要 学 会 用 故障 指 
示 灯 。 

1) 发 动机 故障 警告 灯 。 如 果 打 开 点 火 开 关 时 警告 灯 点 亮 ， 起 动 发 动机 后 即 熄灭 ， 则 表 
示 发 动机 没有 故障 ， 和 否则 就 表示 有 故障 。 

2) 机 油 压 力 警告 灯 。 机 油 压力 过 低 会 使 需要 润滑 的 各 部 件 得 不 到 充分 润滑 造成 严重 魔 
损 ， 因 此 ， 此 警告 灯亮 时 就 要 及 时 检查 机 油 压 力 降 低 的 原因 。 如 果 油 量 不 足 ， 需 要 补充 机 
油 ， 并 检查 系统 有 无 泄漏 ;如果 机 油 量 足够 ， 和 警告 灯 仍 亮 着 ， 那 就 可 能 是 机 油 滤 清 器 或 油 路 
堵塞 ， 或 者 是 轴瓦 配合 间隙 过 大 ， 应 送 汽 修 广 清理 或 修理 。 

3) 燃油 量 警 告 灯 。 当 油箱 快 没 油 时 警告 灯亮 ， 此 时 必须 添加 燃油 。 勿 把 油箱 内 的 燃油 
用 尽 ， 因 为 燃油 用 尽 时 ， 很 容易 在 油 路 中 形成 气 阻 ， 这 会 造成 发 动机 燃烧 不 充分 。 油 箱 内 燃 
油 太 少 汽油 泵 不 能 浸 在 油 里 ， 得 不 到 充分 的 散热 易 造 成 损坏 。 

4) ABS 警告 打 。 当 ABS 警告 灯 在 发 动机 起 动 后 不 熄灭 ， 或 是 在 行驶 中 突然 内 亮 ， 就 表 
示 ABS 系统 出 了 故障 。 这 时 ABS 不 工作 , 但 常用 的 制 动 系统 仍 能 发 挥 作用 ， 要 按 不 带 ABS 
的 汽车 制 动 方式 操作 。 

5) 安全 气 嘻 警告 条 。 当 点 火 开关 打开 时 警告 灯 应 点 亮 ， 数 秒 钟 后 却 不 关闭 或 行驶 时 灯 
开始 内 亮 ， 则 表示 安全 气 寺 有 故障 。 

一 般 情 况 下 ， 汽 打开 点 火 开 关 ， 各 故障 指示 灯 均 会 亮 起 ， 此 时 表示 电脑 控制 系统 正 进行 
自 检 ， 如 果 各 系统 正常 ， 故 障 指 示 灯 就 熄灭 ; 如 果 某 个 故障 指示 灯 继 续 亮 着 ， 则 表示 此 系统 
有 故障 。 通 常 故 障 指 示 灯 亮 起 ， 短 时 间 内 汽车 仍 能 行驶 ， 但 需 车 主 及 时 将 车 开 到 维修 站 进行 
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检查 。 
>) 二 、 检 查 +5V 电源 


如 果 量 +5V 供电 的 传 感 咒 有 +5V 电压 ， 则 说 明 电 脑 板 内 部 电源 模块 正常 工作 ， 问 题 在 
于 外 部 线路 。 如 果 没 有 +5V 电压 ， 则 说 明 供电 线路 不 正常 ， 检 查 12V 常 电源 ， 打 开 点 火 开 
关 有 电 ， 关 闭 点 火 开 关 无 电 、 搭 铁 线 有 无 12V， 问 题 在 于 电脑 板 内 部 电源 模块 问题 ， 采 取 适 
当 的 方法 排除 故障 。 


了 >) 三 、 听 油泵 


燃油 和 到 的 作用 是 将 储存 在 燃油 箱 内 的 燃油 输送 至 喷 油 需 的 燃油 管 路 内 。 

电动 燃油 泵 的 工作 原理 与 电动 水 录 的 工作 原理 相同 ， 利 用 电动 机 驱动 相应 的 油泵 装置 ， 
从 而 向 燃油 系统 不 断 输送 燃油 。 要 知道 ， 燃 油 系 统 必须 保持 一 定 的 压力 ， 只 有 这 样 才能 保证 
喷 油 噩 喷 出 的 燃油 雾 化 效果 更 好 ， 更 易 燃 烧 。 但 当 发 动机 熄火 后 ， 燃 油 系统 的 压力 会 丧失 ， 
一 旦 没有 残余 压力 ， 在 高 温 时 管 路 内 很 容易 产生 气 阻 。 这 样 在 发 动机 重新 起 动 时 ， 由 于 燃油 
系统 中 混和 空气， 难以 保证 足够 的 燃油 ， 发 动机 就 会 难以 起 动 。 为 此 ， 在 燃油 条 中 设置 了 单 
癌 痪 。 这 样 当 燃 油泵 停止 运转 时 ， 单 向 阀 关 闭 ， 以 维持 燃油 管 路 内 的 残余 压力 ， 便 于 发 动机 
的 重新 起 动 。 此 外 ， 不 知 大 家 是 否 留意 过 ， 当 你 的 车 辆 长 时 间 停 放 后 ， 如 末 车 内 比较 安静 
时 ， 在 你 打开 点 火 开关 不 急于 起 动 发 动机 时 ,会 听 到 车 辆 后 部 传 来 “ 喻 喻 ” 声 。 这 并 不 是 
故障 ， 而 是 为 了 保证 燃油 系统 有 足够 的 压力 起 动 发 动机 ， 让 电动 燃油 人 泵 提前 运转 2 ~3s 建立 
油 压 。 为 了 防止 电动 燃油 泵 的 出 油 口 侧 压 力 过 高 ， 还 设计 了 安全 阀 ， 这 样 一 旦 燃油 泵 输送 的 
燃油 压力 过 高 ， 安 全 阀 就 会 打开 ， 使 压力 过 高 的 燃油 回流 到 燃油 箱 。 

听 油 泵 也 是 检修 汽车 发 动机 电脑 板 的 一 种 方法 ， 打 开 点 火 开 关 如 果 听 到 油 肥 吸 合 的 声音 
则 说 明 油泵 和 电脑 板 内 部 模块 工作 正常 。 如 果 打 开 点 火 开 关 没 有 上 听 到 油 于 吸 合 ， 则 说 明 ， 油 
泵 继 电 吉 、 油 条、 将 丝 烧 坏 或 电脑 板 内 部 控制 模块 损坏 。 


>) 四 、 看 火花 塞 


火花 塞 的 作用 是 把 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 (10kV 以 上 ) 引 入 发 动机 气缸 ， 在 火花 塞 电 极 
的 间 际 之 间 产 生火 花 点 燃 混合 气 。 火 花 塞 的 工作 环境 极为 恶劣 ， 以 一 台 普 通 四 冲程 汽油 机 的 
火花 塞 为 例 ， 在 进 气 冲程 时 温度 只 有 60% ， 压 力 90kPa; 而 在 点 火 燃烧 上 时， 温度 会 瞬间 上 升 
至 3 000% ， 压 力 达 到 4 000kPa; 这 种 急 冷 急 热 的 交 蔡 频率 很 高 ， 不 是 一 般 材 料 所 能 应 付 得 
了 的 ， 还 要 保证 绝缘 性 能 ， 因 此 对 火花 塞 的 材料 要 求 也 就 很 苛刻 了 。 

如 果 将 高 压 帽 从 火花 塞 中 拔 出 ， 搬 上 一 个 火花 塞 打 车 时 没有 跳 火 ， 说 明 高 压 火 不 正常 。 
问题 在 于 所 线 、 点 火线 圈 、 线 路 、 电 脑 板 内 部 模块 、 火 花 塞 的 问题 。 

看 火花 塞 的 燃烧 颜色 也 可 判断 出 发 动机 或 火花 塞 工 作 的 好 坏 。 

汽油 机 工作 正常 的 火花 塞 ， 瓷 芯 表面 应 是 白色 。 但 由 于 燃料 ， 添 加 剂 的 不 同 ， 瓷 芯 表面 
有 的 为 微 黄 、 微 红 或 红 褐色 。 若 汽油 机 发 生 故 障 ， 瓷 芯 的 表面 颜色 便 会 变 成 惨白 色 、 微 黑色 
及 褐 黑 色 ， 从 这 些 不 同 的 颜色 中 可 以 判断 出 汽油 机 的 不 同 故障 。 

1) 盗 芯 呈 惨 白色 。 次 蕊 惨白 ， 中 心 极 易 发 生 烧 熔 或 缺损 ， 侧 极 尖 端 变 细 且 表 面 粗 烟 ， 
促 和 人气 氏 内 的 外 壳 表 面 有 金属 起 皮 剥 落 等 现象 ， 说 明火 花 塞 过 热 。 在 多 和 汽油 机 仅 出 现 个 别 
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火花 塞 上 ， 可 能 是 火花 塞 热 值 ( 热 型 ) 过 低 、 错 用 、 质 劣 等 原因 : 如 在 某 一 和 饶 经 常 出 现 疙 芒 
惨白 者 ， 应 检查 此 币 的 压缩 比 是 否 俩 离 ， 或 检查 火花 塞 周围 水 套 是 否 堵塞 。 对 于 压缩 比 高 
的 ， 应 注意 有 无 炽热 点 火 现 象 ; 知 几 个 币 同时 出 现 瓷 必 惨白 ， 应 考虑 汽油 机 负 答 过 大 、 冷 却 
系 能 力 不 足 等 原因 ， 应 换 用 热 值 较 高 一 级 的 火花 塞 。 

2) 资 必 呈 微 黑色 。 呈 微 黑色 上 且 有 薄 层 谈 粉 覆盖 ， 外 元 圆 环 面 甚至 侧 电极 上 均 有 积 产 。 
这 种 现象 若是 长 时 间 冷 车 、 低 速 运转 后 出 现 的 ， 经 过 一 段 正 常 使 用 后 便 会 消失 。 如 在 正常 使 
用 情况 下 偏 高 ， 应 该 用 低热 值 火花 塞 。 换 用 后 应 注意 汽油 机 在 高 速 、 高 负 奏 时 有 无 火花 塞 过 
热 及 中 心 极 烧 炊 、 拉 和 饶 等 现象 。 

3) 次 世 呈 褐 黑 色 。 火 花 塞 颜色 褐 黑 ， 外 元 与 侧 极 上 附 有 较 厚 的 硬 质 块 状 积 炭 ， 这 是 汽 
油 机 烧 机 油 的 表现 ， 机 油 从 活塞 环 或 进 气 门 导管 进入 。 有 时 不 是 烧 机 油 而 是 火花 塞 本 喘 的 原 
因 ， 明 显 的 有 次 体 破裂 或 侧 电 极 折断 ， 也 有 不 明显 的 原因 ， 则 应 对 其 进行 跳 火 检查 。 

4) 火花 塞 的 检查 方法 。 将 火花 塞 平 放 在 气缸 羔 上 ， 用 中 央 高 压 找 离 火 花 塞 接头 螺栓 
5mm 左右 ， 然 后 拨 动 断 电 融 触 点 看 火花 塞 间 际 的 跳 火 情况 。 硅 火花 强烈 且 蓝 颜色 ,说 明火 
花 塞 正常 ， 若 火花 微弱 或 无 火化 ， 说 明火 花 塞 本 身 有 故障 ， 应 更 换 。 


了 >) 五 、 用 信号 笔 看 喷 油 


信号 笔 又 称 为 逻辑 探 针 ， 是 目前 在 数字 电路 测试 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 工具 。 它 虽然 不 
能 处 理 像 逻辑 分 析 仪 所 能 做 的 复杂 工作 ， 但 对 检测 数字 电路 中 各 点 电 平 十 分 有 效 ， 因 而 使 用 
言 号 笔 可 以 很 快 地 将 90% 以 上 的 故障 芯片 找 出 来 。 

由 于 信号 笔 能 够 及 时 地 将 被 测 点 的 逻辑 状态 显示 出 来 ， 同 时 可 以 存储 脉冲 信号 ， 所 以 成 
为 电脑 检修 过 程 中 一 种 不 可 缺少 的 检修 工具 。 

用 信号 笔 检 查 喷 油 脉冲 ， 检 测 时 信号 笔 脉 冲 灯 闪烁 ， 说 明 喷 油 正常 ， 大 无 脉冲 信号 则 说 
明 问 题 在 于 油泵 不 吸 合 、 喷 油嘴 损坏 、 无 12V 供电 等 问题 。 


了 >) 六 、 用 模拟 信号 在 线 测 试 电路 


模拟 信号 是 一 种 不 仅 时 间 上 连续 、 而 且 在 数值 上 也 连续 的 物理 量 ， 具 有 无 穷 多 的 数值 ， 
其 数学 表达 是 比较 复杂 ， 比 如 正弦 函数 、 指 数 郴 数 等 。 

从 自然 界 感知 的 大 部 分 物理 量 都 是 模拟 性 质 的 ， 如 速度 、 压 力 、 温 度 、 声 音 、 质 量 以 及 
位 置 等 都 是 最 常见 的 物理 量 。 

用 模拟 信号 检测 电路 也 是 一 种 好 方法 ， 例 如 : 用 曲轴 模拟 信号 可 以 检查 曲轴 位 置 传 感 的 
工作 状态 。 


>) 七、 用 万 用 表 检 测 电路 

万 用 表 具 有 用 途 多 ， 量 程 广 ， 使 用 方便 等 优点 ， 是 电子 测量 中 最 常用 的 工具 。 它 可 以 用 
来 测量 电阻 ， 交 、 直 流 电压 和 直流 电流 。 有 的 万 用 表 还 可 以 测量 品 体 管 的 主要 参数 及 电容 需 
的 电容 量 等 。 掌 握 万 用 表 的 使 用 方法 是 电子 技术 的 一 项 基本 技能 。 

可 以 检测 各 线路 和 传感器 的 工作 时 的 正常 数据 ， 根 据 数据 判断 ， 找 出 问题 所 在 ， 解 决 
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了 >) 八 、 用 解码 器 解码 


汽车 解码 器 除了 提供 检测 汽车 故障 码 、 清 除 故 障 码 ， 数 据 流 、 元 件 测试 、 保 养 灯 归 零 、 
读 电 脑 版 本 、 基 本 设 定 、 匹 配 调整 ， 其 至 还 提供 汽车 故障 诊断 流程 和 电路 资料 ， 为 汽车 维修 
提供 众多 的 方便 。 而 部 分 解码 器 自 带 了 示波器 功能 ， 从 而 更 准确 地 提供 发 动机 工作 参数 ， 如 
果 熟 悉 标准 波形 数据 ， 可 与 实际 波形 数据 进行 分 析 ， 从 而 使 维修 工作 更 加 准确 快捷 。 现 在 绝 
大 多 数 解 码 需 已 经 用 网 络 升级 、 甚 至 还 有 汽车 字典 、 客 户 档 案 管理 等 功能 。 

用 解码 右 进 行 解码 ， 根 据 故障 码 查 询问 题 所 在 ， 清 除 故障 码 解决 问题 。 


了 >) 九 、 检 测 电 脑 板 


1) 检查 线路 板 、 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 集 成 块 有 无 烧 焦 的 现象 ， 如 果 有 烧 焦 
的 现象 用 万 用 表 检 查 具体 损坏 的 元 器 件 ， 更 换 相 应 元 器 件 。 

2) 用 万 用 表 测 量 电容 、 滤 波 电容 正 反 向 的 电阻 值 ， 一 般 在 300 ~4000， 低 于 1000 要 
仔细 检查 问题 所 在 ， 更 换 相 应 器 件 。 

3) 插 上 修复 仪 检测 ， 用 信号 笔 检 测 CPU、 随 机 存储 器 、 只 读 存储 器 脉冲 是 否 正常 。 发 
现 不 正常 的 脉冲 ， 用 万 用 表 测 量 电阻 值 ， 找 出 损坏 的 元 需 件 更 换 ， 有 具体 参见 图 5-37、 图 
5-38。 








检测 电脑 板 





观察 有 无 烧 焦 痕迹 


测量 两 个 12V 滤 波 电 容 
正 反 向 电阻 值 
527Q/co 










测量 烧 坏 的 元 件 电阻 值 
更 换 相 应 元 件 


过 由 | 量 BIH 阻 值 小 于 1008 时 测量 电脑 +5V 供 电 电容 
每 个 元 件 都 要 切断 测量 纸 
。 每 个 电容 也 要 测量 电阻 值 300~500Q8 
更 换 相应 元 件 

















测量 稳 压 二 极 管 
电源 模块 
龟 速 电动 机 模块 


更 换 相应 元 件 
使 电阻 值 正常 
图 5-37 用 修复 仪 检测 电脑 板 上 的 元 件 


4) 对 于 没有 接触 过 的 电脑 板 ， 在 没有 资料 的 情况 下 ， 先 找 出 它 的 常 火线 、 钥 是 控制 火 
线 和 搭 铁 线 。 再 找 出 它 的 +5SV( 有 的 是 +3. 3V ) 供电 ， 一 定 要 在 准确 无 误 的 情况 下 搬入 修复 仪 
试验 ， 否 则 将 烧 坏 电脑 板 ， 后 悔 芝 及 ， 至 于 端子 哪个 是 什么 线 ， 没 有 经 验 的 要 通过 传 感 带 、 
执行 器 、 线 路 ， 实 地 测量 才能 准确 判定 哪个 是 喷 油 模块 、 仿 速 模块 、 电 源 模块 、 传 感 器 放大 
模块 。 要 细心 测量 ， 准 确 无 误 ， 量 线路 电阻 时 要 将 蓄电池 拆 掉 较 为 准确 。 





第 五 章 汽车 电脑 板 维修 。” 芽 缴 


检测 电脑 板 


观察 有 无 烧 焦 痕迹 


测量 两 个 
12V 滤波 
电容 正 反 
向 电阻 值 
527Q ~ co 





训 区 
电源 模块 、 
合 速 模块 


电阻 什 容 、 然 后 更 
换 相应 元 件 





更 换 相应 
元 件 


a) 检测 流程 
图 5-38 ”用 修复 仪 检测 、 修 复 电脑 板 
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. 将 电脑 板 按 端子 图 接 入 修复 仪 









给 电脑 板 送 曲轴 信和 号 









点 火 喷 油 、 念 速 均 正 常 






总 速 电动 机 不 正 党 











用 信号 笔 测量 
CPU 晶体 














刷新 CPU 
及 存储 器 
程序 








更 换 存储 器 及 CPU、 更换 锁 存 器 





b) 修复 流程 
图 5-38 ”用 修复 仪 检测 、 修 复 电 脑 板 ( 续 ) 


第 四 节 ”汽车 电脑 板 的 基本 电路 图 


了 P) 一 、 桑 塔 纳 3000 轿车 电脑 板 控 制 电 路 图 ( 图 5-39) 


了 >) 二 、 长 安 电 装 电脑 板 控 制 电 路 图 ( 图 5-40) 


了 P) 三 、 马 自 达 电脑 板 控 制 电 路 图 (图 5-41) 
通过 上 述 三 张 图 可 以 发 现 喷 油 器 都 是 一 端 和 继电器 相 接 ， 电 压 是 11~ 14V， 另 一 端 是 和 


第 五 章 汽车 电脑 板 维修 ”大 尽 


K 线 CAN 仪表 盘 指 示 

















A 
逻 基 液 SR 
凸轮 轴 曲轴 位 置 冷却 液 障 
点 火 开 关 、 号 下 活性 控 R RR R 
2 一 主 续 电 器 伟大 可 代 感 涛 4 他 入 人 合计 | | 点 炎 线 轩 恢 镶 阅 所 指 电 电 电 电 
上 ID | 传 感 全 模 个 阻 阻 阻 阻 
站 | rm 39 | 114 块 阀 阀 阀 闪 
加 | 









































A6 Bl8 B19 B27 B28 B8 B17 B34 


A25 Bl B10 B2BIl B6 B24 B13 B23 B3 B4 AS A24 A1l2All A4 A10A9 A21A15A16Al8 A19 
























































十 
1323334 二 继 数 
| | A 如 | 加 试 诊 改 
氧 传 | | [tl | 风 炊 信 号 起 基 照 条 捧 贤 但 后 功 
本 感 器 (Ei 生 入 信 明 伍 停 转 和 关 关 感人 除 率 
蘑 电 池 质 油 器 | 、 空气 继 压 信 灯 接 速 球 球 器 霜 输 
上 gk| | 温度 电力 号 开 器 灯 表 疝 净 售 回 遇 
T 人 鸭 各 器 负 关 0 
调节 阔 节 号 关 汕 
上 拱 铁 线 


图 5-40 长 安 电 装 电脑 板 控 制 电 路 图 
电脑 板 相 接 ， 电 脑 板 控制 搭 铁 信 号 线 ， 此 信号 线 可 以 用 信和 号 笔 测 量 ， 信 和 号 笔 绿 灯 闪 烁 时 间 是 
喷 油 脉冲 宽度 。 点 火线 圈 一 端 和 供电 钥匙 相连 的 ， 供 电 电 压 是 11 ~14V， 另 一 端 受 电脑 板 脉 
冲 控制 ， 其 脉冲 不 能 用 信和 号 笔 测 量 ， 因 为 这 个 地 方 的 反 电 动 势 电压 高 ， 容 易 烧 坏 信 号 笔 。 念 
速 电 动机 都 是 受 脉冲 控制 ， 线 路 上 面 +5SV 电压 是 从 电脑 板 出 来 供给 传感器 使 用 ， 一 般 控 制 
端 都 是 搭 铁 信号 。 电 脑 板 上 一 般 都 有 常 火线 和 受 钥 匙 控制 的 火线 。 
要 认真 记忆 这 些 线 路 图 的 基本 特点 ， 以 便 使 用 中 得 心 应 手 。 
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EGR 































; , 制 动 开 控制 闪 
i 是 如 气门 冷 和 液 。 | 。 点 火线 园 ”A/C 继电器 。 关 信号 EGR 志 三 间 ”担负 1 
a (DD | 位 置 传感器 “““ 癌 ) 力 电源 电 | 座 煌 座 二 EGR 
有 TI 户 4 压 检测 | “人 “| (控制 闪 

用 控制 间 
Ti 
油泵 呵 - 医 
继 电 i\- 了 
I 3G 3H 1S 1P 1N 1H 1F 1L 3L 20 2M 2P2N 
Ei a 
3N 2C 1U 3W 3X 3Y 32 303MIQ IOIM 1 1G IE 1V 1T 1R 1L IJ 
0 
| 1 2 4 动力 转 际 档 开关 
本 | 变速 器 | 向 信号 涂 断 座 
氧 传感器 发 电机 | 油 温度 上 诊断 插座 
© 人 全 数据 通信 线 
的 人 意 速 控制 阀 磁 场 控制 继电器 下 
喷 油 器 发 电机 
输出 电压 
拱 铁 线 


图 5-41 马自达 电脑 板 控制 电路 图 
第 五 节 ”维修 电脑 板 的 方法 及 注意 事项 


>) 一 、 电 脑 板 维修 设备 的 确认 和 使 用 方法 


汽车 电脑 的 学 习 方法 ， 主 要 还 是 要 掌握 电脑 板 的 维修 设备 和 它们 的 使 用 方法 。 这 就 是 党 
说 的 “手巧 不 如 家 伙 妙 " 。 对 于 使 用 什么 设备 本 书 已 有 述 及 ， 这 里 不 再 袭 述 。 这 里 只 说 使 用 
设备 的 重要 性 和 使 用 方法 。 主 要 说 一 说 万 用 表 和 信号 笔 的 应 用 ， 这 两 个 工具 配合 电脑 修复 仪 
使 用 ,要 做 到 熟练 、 熟 练 、 再 熟练 ， 就 能 实现 熟 能 生 巧 ， 巧 能 生变 。 再 加 上 熟练 掌握 一 般 的 
维修 工具 ， 会 给 汽车 电脑 的 学 习 带 来 极 大 的 方便 。 
六 二 、 专 一 和 统 观 的 学 习 方 法 

目前 汽车 电脑 的 品牌 非常 多 ， 如 西门 子 、 德 尔 福 、 摩 托 罗拉 、 博 世 、 马 瑞 利 、 联 合 电子 
等 ， 学 习 起 来 非常 杂乱 ， 让 人 无 从 下 手 。 学 习 时 可 选 一 个 品牌 做 为 基础 ， 把 这 一 款 电脑 板 学 
熟 学 透 ， 熟 悉 电 子 元 件 、 熟 悉 电路 走向 ， 并 要 熟悉 外 电路 、 各 传感器 、 执 行 器 的 工作 原理 。 
在 掌握 这 一 款 电脑 板 的 基础 上 逐渐 学 习 各 种 电脑 板 的 构造 和 原理 ， 融 会 贯通 、 全 面 掌握 ， 学 
会 参考 各 种 资料 ， 提 高 维修 技巧 。 采 用 此 种 学 习 方法 时 间 长 久 自 然 会 显露 效果 。 
六 三 、 要 “丝毫 不 差 ”而 不 要 “差不多 ” 


学 习 汽车 电脑 板 男 一 方法 就 是 要 有 “ 错 之 毫 厘 、 差 之 干 里 ”的 意念 。 不 要 “差不多 ” 
就 可 以 了 ， 而 要 “丝毫 不 差 ” 才 行 。 
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了 >) 四 、 熟 记 和 理解 相 结合 


人 和 常 次 “ 熟 能 生 巧 ”， 这 对 于 学 习 汽 车 电脑 板 来 说 ， 更 为 重要 。 要 想 达 到 “ 熟 ” 的 目 
的 ， 最 主要 的 是 要 练 好 基本 功 ， 不 能 有 半点 的 投机 取 巧 。 和 学习 基 本 电路 ， 熟 记 和 理解 相 结 
合 ， 多 思考 、 多 问 。 必 能 达到 “ 熟 能 生 巧 ”的 程度 。 


有) 五 、 理 论 和 实践 不 脱离 


说 到 “理论 和 实践 ”现在 的 人 没有 不 理解 的 ， 但 是 真正 做 到 理论 与 实践 相 结合 还 真是 
很 难 。 说 到 理论 没有 一 定 的 文化 素养 是 不 行 的 ， 说 到 实践 没有 一 定 的 务实 精神 是 不 行 的 。 何 
况 一 种 理论 要 对 多 种 实践 有 效 ， 而 一 种 实践 有 可 能 牵涉 多 项 理论 。 学 习 汽 车 电脑 板 更 是 如 
此 。 在 学 习 时 ， 只 去 埋头 苦 干 ， 总 是 一 把 死活 计 。 只 去 从 理论 总 结 ， 总 是 纸上谈兵 。 所 以 学 
习 汽 车 电脑 板 ， 必 然 也 是 理论 和 实践 相 结合 为 最 佳 。 


了 >) 六 、 汽 车 电脑 的 检修 


汽车 电脑 内 部 电路 可 以 分 为 两 部 分 ， 即 包括 输入 、 输 出 以 及 转换 电路 的 常规 电路 和 微 处 
理 器 。 常 规 电路 大 多 采用 通用 的 电子 元 件 ， 如 果 损 坏 一 般 是 可 以 修复 的 。 在 实际 使 用 过 程 
中 ， 汽 车 电脑 的 故障 大 多 发 生 在 常规 电路 中 。 如 果 要 维修 汽车 电脑 ， 首 先 要 确定 是 电脑 故 
障 ， 以 免 盲目 修理 ， 造 成 不 必要 的 时 间 浪 费 和 引起 其 他 电路 故障 。 

1. 确定 电脑 是 否 损坏 

确定 电脑 损坏 的 通常 方法 是 在 相关 传感器 信号 都 能 正常 输入 电脑 的 情况 下 ， 电 脑 却 不 能 
正确 输出 控制 信号 来 驱动 执行 器 。 这 人 句 话 虽然 简单 ， 但 这 需要 做 很 多 具体 细致 的 基础 检查 工 
作 。 例 如 ， 发 动机 无 法 起 动 ， 经 过 检查 确定 起 动 时 喷 油 器 插头 上 无 频谱 电压 ， 在 检查 相关 电 
路 正常 而 且 起 动 信号 可 以 正常 输入 发 动机 电脑 ， 但 是 电脑 没有 输出 驱动 信号 给 喷 油 器 ， 这 样 
就 可 以 断定 发 动机 电脑 内 部 故障 。 

2. 按照 电路 寻找 损坏 元 件 

根据 电路 图 或 实际 电路 的 走向 找到 与 喷 油 器 连接 的 相应 电脑 端子 ， 然 后 用 数字 万 用 表 的 
通 断 档 从 确定 的 电脑 端子 开始 ， 沿 着 电脑 的 印 制 电路 查找 ， 直 至 找到 某 个 晶体 管 。 这 是 因为 
电脑 通常 采用 大 功率 晶体 管 放 大 执行 信号 以 驱动 执行 器 ， 所 以 此 类 故障 的 原因 大 多 是 一 个 起 
着 开关 作用 的 晶体 管 短路 所 致 。 

3. 测量 晶体 管 

确定 晶体 管 的 3 个 极 。 与 印 制 电路 对 应 的 端子 为 晶体 管 的 集 电 极 ， 旁 边 较 细 的 印 制 线 是 
基 极 。 确 认 方法 是 ， 将 发 动机 电脑 多 孔 搬 头 插 上 ， 起 动 发 动机 ， 使 用 万 用 表 的 电压 档 连 接 到 
要 确认 的 印 制 线路 ， 如 显示 5V 则 为 基 极 。 用 万 用 表 测 试 晶体 管 ， 如 果 发 现 集 电 极 e 与 基 极 b 
的 正 反 向 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 唱 体 管 已 经 断路 ; 如 果 发 现 集 电极 e 与 发 射 极 e 之 间 的 电阻 为 
零 ， 则 说 明 唱 体 管 已 经 被 击 穿 。 另 外 ， 还 需要 测量 晶体 管 附 近 相 连 的 其 他 晶体 管 和 二 极 管 。 

4. 确定 替换 用 的 晶体 管 

确定 晶体 管 的 型 号 有 以 下 几 个 方法 : 

1) 型 号 。 查 看 晶体 管 上 的 型 号 ， 通 过 晶体 管 对 应 表 确 定 与 之 相配 的 国产 晶体 管 。 

2) 电阻 。 唱 体 管 的 基 极 一 般 都 串 有 电阻 ， 基 极 的 电阻 值 要 与 原 唱 体 管 的 电阻 值 相 近 ， 
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不 同 颜色 的 电阻 阻 值 不 同 。 因 为 品 体 管 的 基 极 是 靠 电流 的 大 小 控制 的 ， 电 脑 电压 值 固 定 ， 因 
此 就 需要 利用 电阻 来 控制 电流 。 如 果 电 流 过 大 会 烧毁 品 体 管 ， 电 流 过 小 则 不 能 将 其 触发 。 

3) 测量 。 利 用 万 用 表 的 三 极 管 测 量 档 测量 晶体 管 的 属性 。 根 据 晶 体 管 的 特性 ， 应 该 只 
有 1 个 端子 相对 于 另外 2 个 端子 单 向 导 通 ， 有 具备 这 个 属性 则 可 确定 是 晶体 管 ， 只 有 一 对 端子 
单 向 导 通 的 是 场 效 应 管 ， 相 对 另外 两 个 端子 导 通 的 端子 是 品 体 管 的 基 极 。 

5. 将 替换 的 晶体 管 焊 接 到 电路 板 上 

焊接 时 要 注意 焊锡 要 尽 可 能 少 ， 避 免 过热 ， 焊 接 完 成 后 要 用 万 用 表 测 量 各 端子 应 不 相互 
连通 。 

6. 测试 维修 效果 

将 电脑 板 在 裸露 的 情况 下 连接 到 车 体 线束 中 ， 起 动 发 动机 检查 相应 功能 是 否 正常 ， 同 时 
用 手 触摸 晶体 管 ， 有 些 热 是 正常 的 ， 如 果 淫 手 就 有 问题 了 。 观 察 故 障 灯 是 否 点 亮 ， 并 进行 一 
定 里 程 的 路 试 。 

下 面 以 发 动机 电脑 控制 的 喷 油 器 电路 为 例 ， 简 要 说 明 检 修 发 动机 电脑 的 过 程 。 

1) 喷 油 器 电源 电路 。 顺 油 器 电路 分 为 电源 电路 和 发 动机 电脑 控制 电路 两 部 分 。 喷 油 需 
的 电源 大 都 是 由 燃油 喷射 继 电 需 提供 的 ， 即 点 火 开 关 打 开 后 ， 燃 油 喷射 继电器 动作 ， 蓄 电池 
电压 到 达 喷 油 器 ， 此 时 ， 等 待 发 动机 电脑 的 控制 信号 ， 以 配合 发 动机 的 工 况 。 

2) 发 动机 电脑 控制 电路 。 发 动机 电脑 依据 负载 、 转 速 以 及 各 种 修正 信号 进行 运算 ， 由 
输出 电路 输出 喷 油 器 脉冲 信 叶 ， 并 由 驱动 电路 放大 电压 信号 ， 再 接 到 NPN 功率 晶体 管 的 基 
极 b， 使 晶体 管 执 行 脉冲 频率 的 开关 动作 ， 即 完成 喷 油 器 电磁 线圈 的 通电 与 断 开 的 动作 。 

3) 喷 油 器 电路 故障 分 析 。 执 行 喷 油 器 开关 动作 的 控制 电路 ， 是 由 唱 体 管控 制 喷 油 器 线 
圈 的 搭 铁 回路 ， 唱 体 管 的 集 电极 c 连接 喷 油 器 ， 发 射 极 e 搭 铁 。 如 果 c 极 和 e 极 短路 ， 就 会 
出 现 打 开 点 火 开 关 后 ， 喷 油 融 始终 喷 油 的 故障 ; 如 果 e 极 断 路 ， 就 会 使 喷 油 需 无 法 完成 拱 铁 
回路 ， 导 致 喷 油 器 不 喷 油 。 另 外 ， 与 晶体 管 e 极 并 联 的 保护 二 极 管 如 果 短 路 ， 也 会 出 现 喷 油 
顺 一 直 喷 油 的 现象 。 

4) 喷 油 器 电路 检测 方法 。 可 以 使 用 数字 万 用 表 、 示 波 器 或 LED 测试 灯 等 工具 ， 严 禁 带 
电 插 拔 线束 插头 ， 或 使 用 指针 式 万 用 表 或 大 功率 测试 灯 ， 以 免 引 起 瞬间 大 电流 造成 发 动机 电 
脑 内 部 晶体 管 损 坏 。 

将 LED 测试 灯 连 接 在 喷 油 吉 插 头 两 个 插 孔 中 ， 打 开 点 火 开 关 。 如 果 LED 灯 一 直 点 亮 ， 
表示 品 体 管 极 和 e 极 短路 ; 如 果 LED 灯 不 亮 ， 起动 发 动机 ， 如 果 LED 灯 仍 不 亮 ， 表 示 唱 
体 管 e 极 和 e 极 断 路 。 


了 >) 七 、 汽 车 电脑 板 的 检修 两 原则 


在 无 任何 电脑 板 原 理 图 的 情况 下 ， 要 对 一 块 比较 陌生 的 电路 板 进 行 维修 ， 以 往 的 所 谓 
“经 验 ” 就 很 难 施展 ， 尽 管 借助 电路 在 线 维修 测试 仪 能 使 修复 电路 板 的 概率 大 增 ， 但 如 果 方 
法 不 当 ， 工 作 起 来 照样 事倍功半 。 那 么 ， 怎 样 做 才能 提高 维修 效率 呢 ? 根据 多 年 的 维修 经 
验 ， 总 结 出 以 下 两 个 原则 ， 只 要 按 步骤 有 条 不 率 的 进行 操作 ， 必 有 助 益 。 

1. 先 看 后 量 

使 用 工具 : 数字 (或 模拟 ) 万 用 表 、 放 大 镜 

当 手 拿 一 块 待 修 的 电路 板 时 ， 良 好 的 习惯 首先 是 应 对 其 进行 目测 ， 必 要 时 还 要 借助 放大 
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镜 ， 看 什么 呢 ? 主要 看 以 下 方面 

1) 是 否 有 断 线 ? 是 否 有 烧 糊 的 痕迹 ? 

2) 分 立 元 件 如 电阻 、 电 容 、 电 感 、 二 极 管 、 品 体 管 等 是 否 存 在 断 开 现象 ? 

3) 电脑 板 上 的 印 制 板 连 接线 是 否 存 在 断裂 、 粘 连 ? 

4) 是 否 有 人 修 过 ? 动 过 哪些 元 器 件 ? 是 否 存在 虚 焊 、 漏 焊 、 插 反 等 操作 方面 的 失误 ? 

在 确定 被 修 板 无 上 述 状况 后 ， 首 先 用 万 用 表 测 量 电脑 板 电源 和 搭 铁 之 间 的 阻 值 ， 通 常 电 
脑 板 的 阻 值 都 在 70~800 以 上 ， 若 阻 值 太 小 ， 才 几 个 或 十 几 个 欧姆 ， 说 明 电 脑 板 上 有 元 器 件 
被 击 穿 或 部 分 击 穿 ， 就 必须 采取 措施 将 被 击 穿 的 元 器 件 找 出 来 。 具 体 办 法 是 给 被 修 板 供电 ， 
用 手 去 摸 电脑 板 上 各 器 件 的 温度 ， 溪 手 的 应 是 重点 怀疑 对 象 。 

若 阻 值 正 常 ， 就 可 以 用 万 用 表 进 行 故障 检测 了 。 因 为 造成 电脑 板 出 现 故障 的 因素 有 很 
多 ,测量 电脑 板 上 的 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 场 效应 晶体 管 、 拨 段 开关 等 分 立 元 件 ， 
其 目的 就 是 首先 要 确保 测量 过 的 元 需 件 是 正常 的 。 维 修 的 原则 是 ， 能 用 万 用 表 解 决 的 问题 ， 
就 不 要 把 它 复 杂 化 。 

2. 先 外 后 内 ， 枚 举 测试 

使 用 工具 : 在 线 维修 测试 仪 系列 、 记 号 笔 

由 于 在 线 维修 测试 仪 系列 各 型 号 都 集合 了 两 种 故障 诊断 技术 : 一 种 是 基于 带 件 测试 程序 
库 的 标准 比较 测试 法 ( 即 ICFT) ; 另 一 种 则 是 基于 VI 曲线 的 实时 比较 扫描 测试 法 ( 即 ASA-VI) 。 

在 运用 ICFT 进行 芯片 测试 时 ， 可 能 会 出 现下 列 两 个 测试 育 区 

1) 测试 程序 库 暂 时 尚未 建立 某 芯片 的 测试 程序 ， 即 库 中 无 此 芯片 。 

2) 即使 测试 程序 库 已 经 建立 了 世 片 的 测试 程序 ， 但 “在 线 测试 ”不 通过 。 


>) 八 、 汽 车 电脑 板 维修 注意 事项 


汽车 电脑 板 是 个 精密 而 又 复杂 的 机 件 ， 并 且 对 高 压 和 高 温 都 很 敏感 ， 为 了 避免 人 为 地 损 
坏 它 ， 应 当 注 意 以 下 事项 . 

1) 不 论 发 动机 是 否 在 运转 ， 只 要 当 点 火 开 关 接 通 时 ， 决 不 可 人 为 地 断 开 工作 中 的 12V 
电气 疫 置 。 如 : 匡 电 池 电 绕 、 仍 速 控 制 装置 、 顺 油船 、 点 火 装置 、 电 子 控制 单元 、 任 何 电子 
控制 单元 的 导线 、 鼓 风机 的 导线 连接 需 及 空调 离合 需 导 线 等 。 

2) 路 接 起 动 其 他 车 辆 时 ， 必 须 和 匈 断 开 点 火 开 关 ， 才 能 拆 装 、 路 接著 电池 电线 线 。 

3) 电 喇 叭 不 能 装 在 靠近 汽车 电脑 的 地 方 ， 因 为 喇叭 中 的 磁铁 会 损坏 电脑 中 的 部 件 。 

4) 在 车 身上 使 用 电焊 时 ， 应 先 断 开 汽车 电脑 的 电源 ， 拆 下 汽车 电脑 板 。 

5) 在 拆 装 汽车 电脑 板 时 ， 修 理 人 员 要 穿 好 防 静 电 衣 服 和 手套 。 

6) 汽车 电脑 避免 受潮 ， 不 能 用 高 压 水 冲洗 汽车 电脑 板 外 围 。 

7) 在 饭 金 、 涂 装 、 贴 膜 作业 时 一 定 要 做 好 防水 后 再 作业 。 

8) 不 能 用 指针 式 万 用 表 测 试 汽车 电脑 和 传感器 。 应 该 使 用 数字 式 万 用 表 去 测试 汽车 
电脑 。 

9) 不 能 用 测试 灯 去 测试 与 汽车 电脑 相连 接 的 电气 装置 。 拆 装 数字 式 仪表 时 一 定 要 带 上 
搭 铁 金 属 市 。 

10) 车 电池 极 性 不 能 接 反 。 
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11) 在 确定 点 火 系 统 和 机 械 部 位 无 故障 后 ， 才 能 检查 燃油 系统 。 

12) 保证 各 接头 、 接 线 要 牢固 接触 。 

13) 汽车 电脑 是 高 质量 机 件 ， 本 身 故 障 较 少 ， 需 要 检查 时 要 用 专用 设备 和 专业 人 员 检 
修 ， 一 般 不 要 盲目 拆 修 。 

14) 如 确 需 拆 掉 蓄 电池 的 接地 线 ， 在 拆 线 前 一 定 要 读 取 故障 码 。 

15) 在 检查 气 代 压 缩 压 力 时 ， 一 定 要 从 霍 尔 传 感 需 上 拔 下 插头 。 

16) 在 查找 汽车 电脑 故障 时 ， 一 定 要 先 读 取 故 障 码 。 

17) 不 得 使 用 含 硅 密 封 腕 。 氧 传 感 需 硅 含 量 过 高 会 中 毒 。 

18) 用 万 用 表 和 信号 笔 检测 电脑 板 时 ， 不 能 同时 接触 两 个 触 点 。 

19) 打开 电脑 板 后 ， 电 脑 板 下 面 一 定 要 放 绝 缘 垫 。 不 要 放 可 以 导电 的 东西 ， 以 免 造 成 
电脑 板 短路 。 

20) 电 控 汽车 的 电 探 单元 (ECU) 都 具有 记忆 功能 。 当 电 控 系统 出 现 故障 时 ，ECU 会 存 
储 其 对 应 的 故障 码 。 维 修 人 员 便 可 从 故障 自 诊断 系统 中 读 取 故 障 码 ， 进 而 查找 故障 原因 和 故 
障 部 位 。 大 在 读 取 故 障 码 之 前 贸然 拆 下 车 电池 连接 线 ( 或 拔 掉 电 源 熔 丝 ) ， 由 于 中 断 了 ECU 
的 电源 ， 存 储 其 内 的 故障 码 便 会 自动 消除 。 再 想 获得 故障 信息 (故障 码 ) ， 就 必须 重复 (再 
现 ) 故 障 发 生 时 的 工作 状况 和 环境 条 件 ( 如 ;特定 范围 的 发 动机 转速 及 负 答 .发 动机 的 某 种 冷 
却 液 温度 . 某 种 进 气温 度 以 及 有 关 传 感 吉 的 某 种 工 况 等 ) ， 显 然 ， 这 是 非常 麻烦 和 费时 的 。 
因此 ， 在 维修 电 控 汽车 之 前 ， 应 按 要 求 先 读 取 并 记录 故障 码 ， 然 后 才能 进行 其 他 的 维修 作 
业 ， 以 免 不 慎 丢失 故障 码 。 

21) 当 点 火 开 关 处 于 接 通 ( ON) 位 置 时 ， 无 论 发 动机 是 否 正在 运转 ， 此 时 绝 不 可 拆 下 划 
电池 连接 线 或 熔 丝 。 因 为 突然 断 电 将 会 使 电路 中 的 线圈 产生 自 感 电动 势 ， 而 出 现 很 高 的 瞬时 
电压 (有 时 高 达 近 万 伏 ) ， 从 而 使 ECU 及 相关 传 感 顺 等 微 电 子 器 件 严 重 受 损 。 必 须 引 起 注意 
的 是 ， 除 蓄电池 连接 线 外 ， 其 他 凡是 与 蕾 电池 电压 相同 的 电气 装置 的 导线 ， 当 点 火 开 关 处 于 
接 通 (ON ) 位置 时 ， 也 都 不 能 拆除 。 和 否则， 也 同样 会 使 相关 的 线圈 产生 自 感 而 烧 坏 ECU 或 传 
感 大 。 这 些 电 气 装置 包括 : 点 火 系 统 ， 俘 速 控制 步 进 电动 机 ，ECU 的 可 编程 只 读 存 储 天 
(PROM) ， 喷 油 器 ， 空 调 及 其 他 电磁 离合 器 ， 还 有 ECU 某 些 连接 线 等 。 

22) 在 对 电 控 发 动机 燃料 系统 进行 检查 作业 之 前 ， 应 拆 下 蓄电池 的 连接 线 ( 或 熔 丝 ) ， 
以 免 发 生火 灾 。 即 在 拆 僵 油 路 之 前 应 先 关 闭 点 火 开 关 ( 置 “OFF”) ， 再 拆 下 蓄电池 连接 线 或 
熔 丝 。 由 于 供 油 系统 中 残存 一 定 的 压力 ， 故 还 得 对 燃油 系统 汽 压 。 较 简单 的 方法 是 在 拆 印 油 
路 的 接头 处 庄 上 布 条 或 棉纱 ， 并 在 其 下 面 放 一 油 岔 ， 然 后 慢 慢 松动 接头 将 燃油 导入 盆 内 ， 以 
防 飞 减 。 当 燃油 检测 装置 (如 油 压 表 ) 接 和 人 管 路 后 ， 奋 需 用 蓄电池 电源 对 其 测试 ， 也 必须 先 
关闭 点 火 开关 ， 再 接 蓄电池 连接 线 ， 然 后 打开 点 火 开 关 。 否 则 ， 将 可 能 产生 电 火 花 而 引起 火 
灾 。 特 别 要 指出 的 是 ， 当 燃油 系统 检查 完毕 后 ， 在 拆 缉 检测 装置 之 前 ， 同 样 必须 先 关闭 点 火 
开关 ， 然 后 拆 下 蓄电池 连接 线 ， 方 可 执行 燃油 系统 的 作业 。 发 动机 维修 妥善 后 ， 需 清除 掉 
ECU 中 的 原故 障 码 。 对 大 多 数 电 喷发 动机 而 言 ， 拆 下 蓄电池 连接 线 或 拆 下 通 往 ECU 的 熔 丝 ， 
保持 断 电 30s 即 可 清除 掉 ECU 中 的 故障 码 。 但 是 ,个 别 发 动机 则 不 适用 这 种 拆 纯 电源 的 办 
法 ， 否 则 将 会 使 其 石英 钟 和 音响 等 附属 设备 的 内 存 ( 包 括 防盗 码 ) 一 起 被 消除 掉 。 因 此 ， 应 
按 该 车 的 维修 手册 所 指示 的 方法 去 消除 故障 码 ， 切 不 可 随意 拆除 电源 线 。 
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第 六 节 ”电脑 板 ( 单片机 ) 祁 氏 维 修 三 步 法 


人 一 、 量 电阻 


打开 单片机 (俗称 "电脑 板 ”) ， 看 外 观 是 否 有 烧 焦 痕迹 。 用 万 用 表 检 测 供电 滤 波 电容 的 
电阻 值 。 在 12V 滤波 电容 侧 正 向 $5000 左右 、 反 问 无 穷 大 为 正常 。 如 电阻 值 为 0 ~-1000， 说 
明 12V 电源 稳 压 集成 块 烧 坏 。 然 后 量 正 5V 或 3.3V 供电 滤波 电容 电阻 值 ， 正 向 200 ~4000 
为 正常 ， 反 向 400 ~7000 为 正常 ， 当 正 反 问 电 阻 值 小 于 1009 时 视 为 短路 状态 ， 电 脑 板 内 部 
有 损坏 硬件 。 此 时 须 切 记 找 到 烧 坏 硬件 。 有 具体 有 两 种 方法 : 第 一 ， 切 断 法 。 将 每 个 元 件 从 供 
电线 上 播 开 ,测量 其 电阻 值 ， 如 电阻 值 小 于 1000 即 为 损坏 ， 将 其 更 换 。 再 测量 正 5V 
(3.3V) 供 电 滤 波 电容 电阻 值 ， 如 在 正常 范围 内 即 为 修复 。 第 二 ， 通 电 法 。 在 损坏 的 单片机 
上 直接 用 5V(3.3V) 电 源 送 电 ， 注 意 观 察 损坏 集 成 块 发 热情 况 ， 先 发 热 者 为 损坏 集成 块 ， 更 
换 之 后 再 量 电阻 值 。 

例如 ， 用 万 用 表 测 量 12V 侧 供电 滤 波 电 容 反 向 电阻 值 537Q， 如 图 5-42 所 示 。 


yp : ~ 


~ 





图 5-42 ”用 万 用 表 测 量 12V 侧 供 电 滤 波 电 容 反 向 电阻 值 537Q 
例如 ， 用 万 用 表 测 量 3. 3V 侧 供电 滤波 电容 反 向 电阻 值 1820， 如 图 5-43 所 示 。 
例如 ， 用 万 用 表 测 量 5V 侧 供电 滤波 电容 正 向 电阻 值 10940， 如 图 5-44 所 示 。 
(2) 二 、 送 电压 
按照 单片机 端子 图 ， 用 商丘 汽车 电脑 公司 所 生产 的 电脑 修复 仪 向 电脑 板 送 电 压 ， 用 修复 
仪 上 的 探 针 检测 供电 电压 、 复 位 电路 、 唱 体 振荡 器 、 地 址 线 、 数 据 线 等 上 面 的 脉冲 信号 情 
况 ， 观 察 软件 和 硬件 的 运行 情况 。 在 修复 仪 上 观察 故障 警告 灯 、 油 泵 警告 灯 运 行情 况 ， 也 可 


以 用 解码 器 进入 单片机 系统 。 如 果 脉 冲 信 号 有 一 处 不 正常 ， 单 片 机 即 处 于 死机 状态 。 关 键 在 
于 要 严格 掌握 上 述 每 一 处 的 工作 状态 。 理 解 单片机 工作 的 四 要 素 : 一 是 供电 电压 ; 二 是 复位 
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图 5-43 用 万 用 表 测 量 3. 3V 侧 供电 滤波 电容 反 向 电阻 值 1820 








图 5-44 用 万 用 表 测 量 5V 侧 供电 滤波 电容 正 向 电阻 值 1 0949 
电路 ; 三 是 晶体 振荡 器 ; 四 是 地 址 线 和 数据 线 。 
例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 送 电 后 用 万 用 表 测 量 SV 电压 ， 如 图 5-45 所 示 。 
例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 用 探 针 量 品 体 振荡 器 信号 ， 如 图 5-46 所 示 。 
例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 用 探 针 量 复位 电路 信号 ， 如 图 5-47 所 示 。 


@) 三 、 送 信号 

在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 送 曲轴 传感器 信号 和 凸轮 轴 传 感 器 信和 号， 检查 喷 油 、 油 泰 
继电器 、 主 继电器 和 各 种 电磁 阀 的 动作 响应 ， 从 中 找 出 缺 包 和 控制 继电器 的 模块 。 

例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 送信 号 观察 继电器 、 喷 油 等 工作 情况 ， 如 图 5-48 
所 示 。 
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图 5-45 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 送 电 后 用 万 用 表 测量 5V 电压 


于 


pa 


图 5-47 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 用 探 针 量 复位 电路 信号 





汽车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 


pp 











图 5-48 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 上 送信 号 观察 继电器 、 喷 油 等 工作 情况 


第 七 六 ”柴油 发 动机 控制 电路 祁 氏 维修 三 步 法 


(>) 一 、 检 测 电脑 板 


先 用 商丘 汽车 电脑 公司 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 检 测 电脑 板 的 好 坏 ; 如 果 条 件 不 
具备 ， 可 以 就 车 检查 故障 警告 灯 点 亮 的 情况 。 用 万 用 表 检 测 传感器 上 的 +5V 电压 ， 如 果 传 
感 名 上 缺失 正 5V 电压 ， 请 按照 电脑 板 端子 图 检查 12V 供电 电压 。 如 供电 电压 缺失 ， 请 接 通 
电源 。 也 可 以 用 解码 噩 进入 系统 确认 电脑 板 ( 单 片 机 ) 是 否 工作 。 若 电脑 板 损坏 ， 则 按照 上 
述 方法 进行 修复 ， 若 未 损坏 则 进行 下 一 步 操作 。 

例如 ， 商 丘 汽 车 电脑 公司 研制 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 如 几 5-49 所 示 。 














图 5 商丘 汽车 电脑 公司 研制 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修 复 仪 
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介 二 、 送 信号 
用 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 就 车 送信 号 ， 送 曲轴 位 置 传感器 信号 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信 
号 。 观 察 点 火 、 喷 油 、 油 泵 继电器 、 主 继电器 和 仿 速 电动 机 的 动作 响应 ， 确 认 喷 油 器 和 点 火 
线圈 的 工作 状态 。 若 用 修复 仪 送信 号 发 现 有 喷 油 器 、 点 火线 圈 信 号 而 起 动车 辆 却 没有 ， 则 说 
明 曲 轴 位 置 传感器 信号 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 缺失 或 相位 不 同步 或 某 一 信号 受到 干扰 。 
例如 ， 用 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 仪 送 入 曲轴 /凸轮 轴 位 置 传感器 信和 号， 观察 喷 油 情 况 如 
图 5-50 所 示 。 








图 5-50 Oe 观察 喷 油 情况 
>) 三 、 检 测 传感器 
若 起 动车 辆 后 发 现 车 辆 动力 不 足 或 者 运转 不 正常 ， 请 用 万 用 表 及 修复 仪 探 针 测量 各 个 传 感 
器 ， 或 者 用 解码 需 缩 小 故障 范围 之 后 ， 再 用 修复 仪 探 针 找 出 具体 故障 所 在 ， 从 而 解决 车 辆 故障 。 
例如 ， 用 万 用 表 测 量 量 冷 部 液 温度 传 感 圳 ， en 51 所 示 。 








图 5-51 用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温度 传感器 
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第 八 节 ” 炉 油 发 动机 控制 系统 维修 误区 


有) 一 、 依 照 故 障 码 检测 故障 可 靠 性 


通过 解读 故障 码 ， 大 多 能 正确 区 别 故 障 可 能 发 生 的 原因 和 部 位 。 有 时 也 会 出 现 判 断 失 
误 ， 造 成 误导 。 实 际 上 ， 故 障 码 仅 是 一 个 是 或 否 的 界定 结论 ， 不 可 能 指出 故障 的 具体 原因 
知 欲 判 定 故障 部 位 ， 还 需 根 据 发 动机 的 故障 征 状 ， 进 一 步 分析 和 检查 才能 做 到 。 

1) 自 诊断 系统 也 有 显示 不 出 来 的 传 感 带 故障 。ECU 在 对 传 感 带 信号 进行 检测 时 ， 只 
能 接收 其 内 设 范围 以 外 的 (传感器 ) 超常 信号 ， 从 而 判别 传感器 有 无 故障 。 一 般 在 解读 故 
障 码 后 ， 只 要 对 相应 的 传感器 、 导 线 捅 接 器 、 导 线 进 行 检 查 ， 找 到 并 排除 断路 、 短 路 的 
故障 点 ， 即 告 成 功 。 但 是 ， 若 因 某 种 原因 使 传 感 吕 的 灵敏 度 下 降 ( 虽 在 ECU 设 定 的 范围 之 
内 ,但 反应 迟钝 .输出 特性 侦 移 等 ) ， 则 自 诊 断 系统 就 检测 不 出 来 了 。 尽 管 发 动机 确 有 故障 
表现 ,但 自 诊 断 系统 却 无 故障 码 输 出 。 这 时 就 应 该 根据 发 动机 的 故障 征 状 进行 分 析 判 断 ， 
继而 对 传感器 本 体 进 行 有 针对 性 的 检测 ， 以 找到 并 排除 传感器 故障 。 例 如 ， 当 发 动机 念 
速 不 稳 并 伴 有 行驶 中 发 动机 运转 失调 ， 系 统 又 无 故障 码 输 出 时 ， 首 先 值得 考虑 (怀疑 ) 的 
便 是 空气 流量 传 感 融 或 者 是 进 气 收 管 ( 真空) 压力 传 感 带 出 了 故障 。 因 为 这 两 个 传 感 带 性 
能 的 好 坏 直 接 影响 到 基本 燃油 喷射 量 ， 尽 管 此 时 没有 显示 相应 的 故障 码 ， 也 应 该 对 它们 
进行 检查 。 

2) 上 自 诊断 系统 可 能 显示 错误 的 故障 码 。 这 是 由 于 工 况 信号 失误 而 引起 的 。 总 之 ， 当 故 
障 码 出 现 后 ， 应 与 发 动机 的 实际 故障 征 状 相对 比分 析 ， 以 得 到 合理 的 判断 ; 不 应 把 故障 码 奉 
为 唯一 的 依据 。 

3) 维修 不 当 会 引发 错误 的 故障 码 。 例 如 ， 在 发 动机 运转 过 程 中 ,， 知 随意 拔 下 传感器 插 
头 进 行 试验 ， 则 每 拔 掉 一 个 传感器 插头 ，ECU 就 会 记忆 一 个 相应 传感器 的 故障 码 。 另 外 ， 
知 上 一 次 对 电 喷 汽车 修理 后 ， 由 于 操作 不 当 而 未 能 完全 消除 旧 的 故障 码 ,那么 在 本 次 读 码 
时 ， 那 些 残 存 的 旧 码 仍然 要 重复 显示 ， 给 维修 工作 人 带 来 混乱 及 困难 。 


了 >) 二、 应 先 排 除 机 械 故 障 还 是 电 控 系 统 故 障 


ECU 所 控制 的 仅 是 发 动机 的 电 喷 部 分 ， 而 无 法 兼顾 (监测 ) 发 动机 的 全 部 部 件 ( 尤 其 是 纯 
机 械 部 分 ) 。 因 此 在 进行 维修 时 ， 必 须 首 先 正 确 区 别 两 类 故障 的 发 生 部 位 和 表现 特征 ， 方 能 
准确 、 迅 速 地 判定 和 排除 故障 。 

1) 在 ECU 自 诊 断 系 统 正 常 的 前 担 下 ， 若 发 动机 有 故障 征 状 而 故障 警示 灯 未 亮 ( 即 无 故 
障 码 出 现 ) ， 这 些 故 障 往往 与 电 喷 控制 系统 无 关 。 此 时 ， 应 按 传 统 发 动机 故障 的 判断 步骤 进 
行 排查 ;切记 不 要 育 目 检查 微机 系统 的 执行 器、 传 感 顺 和 电路 ， 否 则 不 仅 徒劳 无 功 ， 稍 有 不 
慎 反 会 损坏 与 ECU 相关 的 某 些 器 件 。 例 如 ， 当 火花 塞 的 高 压 线 有 人 缺陷 时 ， 往 往 会 出 现 仿 速 
不 稳 、 加 速 断 火 、 排 气 “ 放 炮 ” 等 故障 现象 ， 而 ECU 并 不 能 检测 到 这 类 故障 。 

2) 电 喷 发 动机 控制 系统 的 工作 可 靠 性 很 高 ， 使 用 中 出 现 故 障 的 机 率 很 小 。 故 在 一 般 的 
检修 中 不 要 随便 拆 检 其 右 件 或 无 意识 地 拆除 其 插 接 融 或 导线 (尤其 是 ECU 的 有 关 部 分 ) 。 只 
有 在 确认 发 动机 本 号 及 点 火 系统 已 排除 机 械 类 故障 后 ， 才 可 对 其 进行 检查 。 检 查 时 ， 要 根据 
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本 车 型 资料 ， 按 规定 的 程序 和 要 求 ， 一 丝 不 苟 地 执行 。 

3) 即便 是 电 喷 控制 系统 本 身 的 故障 ， 往 往 也 是 以 一 般 的 机 械 故 障 形 式 出 现 。 如 接线 不 
恨 、 喷 油 融 或 滤 清 融 脏 污 堵 蹇 、 进 气 道 有 积 炙 等 。 因 此 ， 在 对 ECU 目 诊 断 系统 所 显示 的 故 
障 进行 检查 时 ， 也 应 首先 从 简单 的 机 械 故 障 查 起 。 尤 其 是 显示 “ 进 气 系统 故障 ”时 ， 应 特 
别 注意 加 (机 ) 油 口 和 量 (机 ) 油 孔 是 否 密封 可 靠 、 空 气流 量 计 与 进 气 系统 相配 零件 是 否 松 脱 、 
进 气 牙 管 压 力 传感器 的 真空 软 管 是 否 破 裂 或 密封 不 严 甚 至 脱落 等 。 


多) 三 、 维 修 经 验 与 维修 资料 的 问题 


电 控 系 统 的 自 诊 断 装 置 只 是 存储 和 显示 故障 码 。 要 开展 维修 工作 还 必须 凭借 该 车 型 的 有 
关 资 料 去 进行 “解码 ” 明确 其 故障 内 容 和 部 位 等 。 由 于 我 国 进口 和 自 产 的 车 型 繁多 ， 
有 关 ECU 自 诊断 系统 的 操作 程序 和 故障 码 的 涵义 等 不 尽 相 同 。 因 此 ， 逐 步 积 累 和 掌握 各 种 
车 型 的 故障 自 诊 断 资料 及 使 用 方法 ， 就 成 为 汽车 维修 人 员 的 当务之急 。 

1) 电 喷发 动机 出 现 问题 后 ， 对 于 一 般 的 故障 可 用 经 验方 法 对 其 检验 与 排除 ， 例 如 与 电 
喷 控 制 系统 无 关 的 机 械 性 故障 等 。 

2) 在 读 取 电 喷发 动机 的 故障 码 之 前 ， 有 必要 对 发 动机 进行 基本 检查 ， 即 对 发 动机 基本 
仿 速 和 基本 点 火 正 时 进行 检测 与 调整 ， 使 发 动机 处 于 所 要 求 的 行 检 状态 。 不 同 车 型 的 基本 检 
查 步骤 、 条 件 和 方法 也 不 尽 相 同 。 如 在 检查 进程 中 ， 对 冷却 液 温度 、 附 加 电气 设备 的 启 闭 状 
态 、 散 热 需 冷却 风扇 是 否 运转 等 都 有 特定 的 要 求 。 具 体操 作 时 应 严格 遵循 相应 的 “ 维修 资 
人 

3) 在 利用 自 诊 断 系 统 检查 故障 时 ， 必 须 有 本 车 型 的 相关 资料 作 指导 。 如 故障 码 的 读 取 
方式 、 故 障 码 的 涵义 以 及 各 电 控 元 件 的 基本 结构 参数 和 工作 性 能 参数 等 ， 都 应 该 有 一 个 较 详 
细 的 交待 和 解释 。 这 是 维修 好 和 车辆 的 基本 条 件 。 

4) 在 对 电 控 汽车 进行 维修 时 ， 要 时 刻 认 记 电子 和 微 电 子 需 件 的 特性 及 禁忌 ， 不 可 违章 
操作 。 例 如 ， 由 于 电 挖 系统 对 工作 (或 检测 ) 电压 非常 敏感 ， 在 对 其 电路 进行 检测 时 ， 稍 不 
注意 就 可 能 损坏 电子 元 件 或 传感器 ;又 如 ， 某 些 电 喷发 动机 上 装备 的 可 编程 只 读 存 储 需 
(PROM) ， 在 其 拆 、 装 过 程 中 要 求 维修 人 员 必 须 上 自身 搭 铁 ( 即 接 通 大 地 ,消除 静电 ) ， 否 则 ， 
维修 人 员 身 体 上 的 静电 就 会 影响 微机 电路 。 


























第 九 节 汽车 电脑 板 常 见 故障 与 分 析 


>) 一 、 电 路 中 电流 过 大 


1. 造成 电路 中 电流 过 大 的 原因 
1) 电源 线 短路 (包括 有 意 或 无 意 的 ) 。 
2) 发 电机 电压 过 高 ， 一 般 超过 14. 2V 为 临界 电压 高 ， 超 过 15V， 其 至 达到 17V， 为 电 





压 过 高 。 
3) 著 电 池 极 性 接 反 。 
4) 蓄电池 在 就 车 充电 时 ， 开 钥匙 或 开 钥 是 起 动 发 动机 。 


5) 发 动机 运转 过 程 中 ， 蓄 电池 接头 松 脱 ， 造 成 发 电机 给 电脑 板 直接 供电 。 
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2. 危害 
如 果 产 生 大 电流 ， 首 先 冲击 的 是 电脑 板 接 口 端子 中 的 搭 铁 端子 ， 使 之 烧 断 。 还 有 可 能 烧 
坏 电 源 模块 ， 或 烧 坏 CPU， 有 时 还 可 烧 坏 仍 速 模块 。 
3. 实例 
案例 一 : 
一 台 五 菱 荣 光 用 摩托 罗拉 电脑 板 (图 5-32) ， 往 车 上 拾 变速器 时 ， 无 意 中 把 一 根 火 线 
(12V) 搭 铁 , 造成 电脑 板 内 部 控制 模块 6220 烧毁 。6220 模块 烧 坏 后 +5V 供电 电阻 接近 00Q， 
+5V 电压 不 启动 ， 电 脑 板 不 工作 ， 更 换 6220 模块 后 正常 。 
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案例 二 : 

一 台 波 罗 车 ， 由 于 修理 工作 业 时 不 注意 把 一 根 电源 线 12V 搭 在 了 此 车 电脑 板 的 壳 体 上 ， 
造成 此 车 发 动机 不 能 起 动 。 经 查 是 12V 火线 搭 铁 短路 后 ， 将 此 车 电脑 板 ( 马 珊 利 多 点 )1、2 
号 搭 铁 端 子 ( 搭 铁 ) 烧 断 。 图 5-53 为 波 罗 轿 车 用 电脑 板 。 


的 二 、 电 脑 板 喷 油 模块 、 油 泵 继电器 易 损坏 


1) 易 损 坏 喷 油 模块 的 电脑 板 有 长 安 、 五 莹 、 比 亚 迪 、M7 电脑 板 ， 使 用 的 喷 油 模块 
L05172， 同 时 控制 油泵 继电器 。 图 5-54 为 摩托 罗拉 单 插头 电脑 板 。 图 5-55 为 摩托 罗拉 电脑 
板 吗 油 模 块 。 图 5-56 为 M7 电脑 板 。 图 5-57 为 电脑 板 吐 油 模 块 。 图 5-58 为 马 瑞 利 单 点 电脑 
板 。 图 5-59 为 马 瑞 利 单 点 电脑 板 喷 油 模块 。L05172 和 马 瑞 利多 点 电脑 板 喷 油 模块 9109 可 互 
换 使 用 。 马 瑞 利 9109 喷 油 模块 也 容易 损坏 。 

M7. 9.7 喷 油 模块 30344( 30365 .30363 ) 易 损坏 。 图 5-60 为 M7.9.7 电脑 板 。 图 5-61 为 
M7. 9.7 电脑 板 喷 油 模块 。 
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图 5-53 ” 波 罗 轿 车 用 电脑 板 
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图 5-54 摩托 罗拉 单 插头 电脑 板 
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图 5-55 ”摩托 罗拉 电脑 板 喷 油 模块 
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图 5-56 M7 电脑 板 
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图 5-58 马 瑞 利 单 点 电脑 板 
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图 5-59” 马 瑞 利 单 点 电脑 板 喷 油 模块 
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图 5-61 M7.9.7 电脑 板 喷 油 模块 


包括 应 用 M3. 8. 2、M3. 8. 3 电脑 板 的 车 型 ， 如 : 一 汽 大 众 、 捷 达 王 轿车 、 奥 迪 200、 时 
代 超 人 人、 桑塔纳 2000 电脑 板 所 用 的 喷 油 模块 30382 ， 都 易 损坏 。 柴 油 捷达 用 30344 模块 ( 控 
制 继电器 ) 也 易 损 坏 。 图 5-62 为 M3. 8.3 电脑 板 。 图 5-63 为 M3. 8. 3 电脑 板 喷 油 模 块 。 网 
5-64 为 M3. 8. 2 电脑 板 。 图 5-65 为 M3. 8. 2 电脑 板 喷 油 模块 。 图 5- 66 为 捷达 用 电脑 板 。 图 
5- 67 为 捷达 用 电脑 板 喷 油 模块 。 
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图 5-63 ”M3.8.3 电脑 板 喷 油 模块 


区 谓 汽车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 



















管 损 坏 ， 则 


若 30414 二 


芯片 损坏 ， 则 

会 出 现 : 发动 可 

机 点 火 正 时 自 A 和 PE 
5 


气管 时 黑 央 





动 调节 失控 中 入 


车 5206-26P SS 二 

芯片 损坏 ， 则 会 - . : a s 本 5 
过 高 /过 低 或 没 [0 0 171196 < HH A : ed 

有 站 归 ， 没 pF 、 本 1 本 下 汪 ER 现 : 燃油 泵 继 电 


PA : | 电磁 阀 不 工作 


FT 
二 












Pp 





TT 
TD hb 


CA 


" 
bb 
本 
全 
四 
局 
可 
人 
全 
站 
P 
和 
到 
加 
时 


Eo 












收 不 到 霍 尔 传 | CC 
感 器 和 转速 传 Hm 


感 器 信号 ， 无 A 
法 起 动 ， 诊断 国生 二 二 
K 线 通信 踢 常 CB 





ET > 


: = 若 B58491 

: E 芯片 损坏 ， 则 会 

TERRY 出 现 : 电脑 无 法 

坟 宙 人 da 和 工作 ， 诊断 公 无 
法 通信 








图 5-64 M3. 8.2 电脑 板 





图 5-65 ”M3. 8.2 电脑 板 喷 油 模块 
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图 5-67 捷达 用 电脑 板 喷 油 模 块 
2) 不 易 损坏 的 喷 油 模块 有 M1. 5. 4 电脑 板 喷 油 模块 30373 和 西门 子 电脑 板 喷 油 模块 
A2700008350。 图 5-68 为 M1. 5.4 电脑 板 。 图 5-69 为 M1.5.4 电脑 板 喷 油 模块 。 图 5-70 为 西 
门 子 电脑 板 。 图 5-71 为 西门 子 电脑 板 喷 油 模块 。 
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图 5-69 M1.5.4 电 脑 板 喷 油 模块 
3) 喷 油 模块 包括 控制 喷 油 的 大 功率 晶体 管 ， 其 损坏 的 原因 有 很 多 ,极为 常见 的 车 上 翻 
新 烤漆 后 易 出 现 损 坏 。 这 是 因 烤 漆 后 ， 各 个 汽车 和 零 部 件 内 部 ， 特 别 是 电器 元 件 内 部 (其 中 包 
括 电 脑 板 ) 聚 集 了 高 温 。 其 内 部 热量 很 高 ， 并 且 这 些 热量 从 元 件 内 部 深 处 散发 出 来 的 速度 比 
较 缓慢 ， 而 电脑 板 元 器 件 ， 尤 其 是 喷 油 模块 和 控制 喷 油 点 火 的 大 功率 晶体 管 ， 在 热量 被 散发 
出 来 之 前 ， 如 果 着 车 极 易 损坏 。 所 以 如 果 车 辆 烤漆 后 ， 不 要 立即 着 车 起 动 ， 应 充分 经 过 冷却 
后 方 可 着 车 起 动 。 易 损坏 的 喷 油 模块 也 跟 它 的 质量 有 极为 重要 的 关系 。 
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图 5-70 ”西门 子 电脑 板 





图 5-71 ”西门子 电脑 板 喷 油 模块 


作 三 、 无 高 压 或 缺 缸 


1. 易 损坏 的 控制 高 压 火 的 模块 电脑 板 

1) M1.5.4 电脑 板 的 点 火 模 块 30023( 图 5-72)。 

2) M7.9.7 电脑 板 的 点 火 模块 30028( 图 5-73)。 

3) 马 瑞 利多 点 电脑 板 的 点 火 模块 VB025( 图 5-74) 。 

4) M7.5 电脑 板 的 点 火 模块 30397( 同 30637) (图 5-75)。 

5) 三 萎 电 脑 板 的 点 火 模块 JE31Bxxxx 的 点 火 模块 X1( 图 5-76)。 
6) 猎豹 、 东 南 得 利 卡 车 型 电脑 板 点 火 驱 动 模块 XI1( 图 5-77) 。 
7) 马自达 323 车 (三 芝 电 脑 板 ) 点 火 模 块 R12( 图 5-78)。 
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图 5-73 M7.9.7 电脑 板 图 5-74” 马 瑞 利多 点 电脑 


5-72 M1.5.4 商 板 点 火 模 二 
站 点 火 模块 (上 下 的 两 个 是 ) 板 点 火 模块 
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图 5-76 ”三菱 电 脑 板 点 火 模块 
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图 5.77 猎豹 、 东 南 得 利 
5-78 ”马自达 323 
卡车 型 电脑 板 点 火 模块 有 
2. 点 火 模块 易 损 坏 的 原 


点 火 模块 损坏 主要 是 点 火线 圈 短路 损坏 。 
点 火线 圈 损 坏 的 原因 ， 除 有 的 是 质量 问题 外 ， 大 多 数 是 人 为 的 。 可 用 吊 火 的 方法 检查 发 
动机 饶 内 是 否 有 高 压 火 产生 ， 而 造成 点 火线 圈 损 坏 。 
的 四 、 程 序 损坏 


内 部 程序 易 损坏 的 电脑 板 有 五 莹 、 西 门 子 电脑 板 内 部 29F400( 图 5-79)， 这 种 电脑 板 程 
序 损坏 是 抬 加 速 踏板 时 发 动机 转速 不 减 反 升 ， 刷 新 29F400 后 可 排除 故障 。 





第 五 章 汽车 电脑 板 维修 《” 芹 4 它 


M1. 5.4 电脑 板 内 部 24C02 易 损坏 (图 5-80) 。 


摩托 罗拉 电脑 板 包 括 单 插头 11E9( 图 $-81)、 双 插头 11K4 (图 5-82)、 
SC4354402MFC165142756U01 易 损 坏 。 
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图 5-79 ”西门 子 用 29F400 图 5-80 


M1.5.4 用 24C02 图 5-81 摩托 罗拉 单 搬 头 11E9 
马 瑞 利 单 点 11F1 易 损 坏 ( 图 5- 83)。 
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图 5-82 ”摩托 罗拉 双 捅 头 11K4 


图 5-83 马 瑞 利 单 点 11F1 
以 上 属于 ECU 内 部 软件 损坏 ， 有 条 件 最 好 更 换 新 的 CPU， 刷新 程序 继续 使 用 。 


(By) 五 、 电 源 模块 损坏 


1. 易 损坏 的 电源 模块 电脑 板 
1) M1.5.4 电脑 板 的 电源 模块 30358(30322)， 可 代用 ，( 图 5-84)。 
2) M7.5、M7. 9.7 电脑 板 的 电源 模块 30343(30639) (图 5-85)。 






| | 电脑 内 部 电源 





图 5-84 M1.5.4 电 脑 板 电源 模块 图 5-85 M7.9.7 电脑 板 电 源 模块 
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3) M3. 8.2 电脑 板 的 电源 模块 B58491( 图 5-86)。 

2. 损坏 的 原因 
由 于 电 喷 车 发 动机 所 用 传感器 的 电源 为 +5SV， 如 
进 气压 力 传感器 、 堆 尔 式 位 置 传感器 等 ， 检 测 时 如 果 
还 用 12V 试 灯 检 测 这 些 传 感 器 ， 势 必 造 成 电源 模块 的 


: 


#0 车 B58491 
损坏 。 me 才 片 损坏 ， 则 会 
3. 正确 测量 电源 模块 的 方 ; 出 现 ; 电脑 无 法 工 


1) 用 数字 万 用 表 电 阻 档 检测 +12V、+5V 和 搭 铁 ”0 EE 
线 的 阻 值 ， 一般 在 300~ 5000 正常 , 低 于 3000 或 更 
低 说 明 电路 中 有 短路 的 地 方 。 

2) 用 数字 万 用 表 或 信号 笔 测量 电源 模块 是 否 有 ”图 86”M3;8:2 电脑 板 韦 源 模 匡 
12V， 是 否 有 供电 脑 板 内 部 集成 电子 元 件 +5V 和 外 部 
传感器 的 +5V 电压 产生 。 

如 果 在 电源 模块 的 电源 输出 有 5V 电压 ， 证 明 电源 模块 没有 损坏 ， 如 果 没 有 ， 则 要 更 换 
电源 模块 。 











第 六 章 
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卡 EDC-16 博世 电脑 板 维修 


皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 系统 广泛 用 于 长 城 、 东 风 朝 阳 、 江 铃 、 依 维 柯 等 车 型 的 发 动机 上 。 
第 一 节 ”皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 简介 


皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 与 博世 其 他 电脑 板 相 似 ， 端 子 内 容 不 同 ， 传 感 带 大 同 小 异 。 电 
脑 板 内 部 各 个 电子 元 需 件 作用 在 第 二 章 已 经 详细 叙述 这 里 不 再 重复 。 
长 城 发 动机 用 ECU 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 长 城 发 动机 用 ECU 
江铃 发 动机 用 ECU 如 图 6-2 所 示 。 


共 轨 4 饶 发 动机 电脑 板 正 面 原件 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3” 共 轨 4 饶 发 动机 电脑 板 正面 原件 
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图 6-4 共 轨 4 所 发 动机 电脑 板 反面 原件 





图 6-5 长 城 共 轨 发 动机 电脑 板 端 子 图 
共 轨 4 生发 动机 电脑 板 端 子 图 如 图 6-6 所 示 。 电 脑 板 常 用 端子 技术 参数 参考 值 见 表 6-1。 
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第 六 章 皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 维修 。 蔚 && 





























































































































表 6-1 电脑 板 常用 端子 技术 参数 参考 值 
端子 号 测试 条 件 参考 值 
所 有 传感器 电源 点 火 开 关 接 通 接近 5V 
94 端子 一 1、3、3、5、28 点 火 开 关 接 通 蕾 电池 电压 
所 有 搭 铁 线 ， 屏 菩 线 点 火 开 关 接 通 0~0. 12V 
60 端子 一 1、2、16、17、31、33、47、46 正常 工作 时 频率 方 波 
60 端子 一 60 点 火 开关 接 通 12V， 工 作 时 低频 方 波 
94 端子 一 25 点 火 开关 接 通 10V， 工 作 时 数据 输出 
94 端子 一 48 发 动机 运转 时 频率 方 波 
96 端子 一 71 运转 正常 灯 熄 灭 ， 有 故障 灯亮 起 
60 端子 一 42 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.5~4.0V 
94 端子 一 44 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.7~2. 8V 
94 端子 一 9 、31 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.5~4.8V 
60 端子 一 12、27 点 火 开关 接 通 0. 6V， 工 作 时 频率 脉冲 
60 端子 一 58 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 4.8~0.9V 
60 端子 57 点 火 开 关 接 通 正常 工作 时 0.5~4.8V 
94 端子 一 52 点 火 开关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 
60 端子 一 43 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.5~3.8V 
60 端子 一 50 点 火 开 关 接 通 5V， 工 作 时 频率 方 波 
94 端子 一 70 点 火 开关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 
94 端子 一 69 、90 点 火 开 关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 
94 端子 一 11 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 4.8~0.9V 
94 端子 一 72 点 火 开 关 关 闭 12V， 工 作 时 0~0. 12V 
94 端子 一 75 车 辆 正常 行驶 时 频率 方 波 











第 二 节 ”皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 硬件 维修 
>) 一 、 电 脑 板 维修 拆卸 步骤 
皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 外 过 及 电脑 板 的 拆 印 方 法 同 第 二 章 潍 柴 电脑 板 外 过 及 电脑 板 的 
拆 印 方法 ， 这 里 不 再 介绍 。 
>) 二 、 维 修 电 脑 板 三 步 法 


1. 量 电 阻 值 

取出 电脑 板 后 首先 检测 电脑 板 的 电阻 值 ， 分 别 测量 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ， 再 测量 
3.3V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ， 测量 2. 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ， 看 看 硬件 有 没有 损坏 的 
地 方 。 
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如 果 检 测量 得 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 在 0 ~2000 范围 ， 表 明 有 短路 的 地 方 ， 如 果 检 
测量 得 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 在 500 ~11000 范围 ， 可 以 判断 CPU 外 围 元 器 件 是 正常 的 。 
5V 滤波 电容 的 检测 方法 如 图 6-7 和 图 6-8 所 示 。 
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图 6-7 测量 5V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 
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图 6-8 测量 5V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 


3. 3V 滤波 电容 的 检测 方法 如 图 6-9 和 图 6-10 所 示 。 
2.5V 滤波 电容 的 检测 方法 如 图 6-11 和 图 6-12 所 示 。 
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图 6-9 测量 3.3V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 
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图 6-10 测量 3.3V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 
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图 6-11 测量 2.5V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 
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图 6-12 测量 2.5V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 
12V 滤波 电容 的 检测 方法 如 图 6-13 和 图 6-14 所 示 。 
24V 升 压 电 容 的 检测 方法 如 图 6-15 和 图 6-16 所 示 。 
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图 6-14 测量 12V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 
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图 6-15 测量 24V 升 压 电 容 两 端的 正 向 电阻 值 
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图 6-16 测量 24V 升 压 电 容 两 端的 反 向 电阻 值 


2. 送 电压 

测量 5V、3. 3V、2. 5V、12V 滤波 电容 的 电压 ， 再 测量 复位 电路 、 唱 体 振 荡 器 、 地 址 总 
线 、 数 据 总 线 ， 如 图 6-17 所 示 。 

3. 送信 号 


送 曲轴 位 置 传感器 信号 和 凸轮 轴 位 置 传 感 铝 信号， 然后 检查 喷 油 信号 和 继 电 品 电磁 阀 
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a) 测量 5V 滤 波 电 容 的 电压 


图 6-17 送 电 压 后 的 测量 步 又 
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c) 测量 2.5V 滤 波 电 容 的 电压 
图 6-17 送 电 压 后 的 测量 步骤 ( 续 1) 
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6) 测量 24V 升 压 电容 电压 (一 ) 
图 6-17 送 电 压 后 的 测量 步骤 ( 续 2) 
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6) 测量 24V 升 压 电 容 电压 (二 ) 
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图 6-17 送 电 压 后 的 测量 步骤 ( 续 3) 





191 


第 六 


\ 章 皮卡 EDC-16 博世 电脑 板 维修 


lida 
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h) 测量 数据 总 线 
送 电压 后 的 测量 步 又 ( 续 4) 


图 6-17 
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i) 测量 地 址 总 线 





j) 端子 图 
图 6-17 送 电 压 后 的 测量 步骤 ( 续 5) 
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第 三 节 ”博世 EDC-16 电脑 板 软件 维修 


EDC-16 的 程序 刷 写 ， 要 给 电脑 板 提 供 工 作 电 压 ， 也 就 是 连接 电脑 修复 仪 ， 然 后 再 用 
ECM 编程 器 的 连接 线 焊 接 到 电脑 板 的 编程 接线 点 上 。 
ECM 编程 器 如 图 6-18 所 示 。 





图 6-18 ”ECM 编程 器 
皮卡 等 博士 EDC-16 电脑 板 读 写 接线 图 如 图 6-19 所 示 。 
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连接 完成 之 后 ， 用 USB 线 连接 电脑 的 USB 数据 接线 口 ， 打 开 电 脑 上 的 程序 。 
打开 ECM 编程 器 ， 在 桌面 显示 的 LOADER 后 的 页 面 ， 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 打开 LOADER 后 的 页 面 
单 击 保 存 后 即 可 读 出 数据 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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Mpc5xx family x00020020 

和 PartNum: Mpc561A2 x00000035 

刷 写 EcU 未 知 的 类 型 : 请 款 交 件 发 闫 到 |info@cmdtec 
Mpc5xx family x00020020 

| PartNum: Mpc561/2 x00000035 

未 知 的 类 型 : BOSCH EDC7C12 

读 职 WMSs8BW016xB 

| Mpc5zxcx family x00020020 

PartNum: MpcS81/2 x00000035 

读 取 数 据 块 @ 00000000 
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图 6-21 单 击 保存 后 即 可 读 出 数据 
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图 6-22 单 击 读 取 后 ,将 新 软件 保存 到 我 的 文档 ,请 自己 输入 姓名 





单 击 确定 后 ， 即 可 刷 写 ， 如 图 6-23 所 示 。 


CED Technologies [PC 5xz BDE Programmer] 同 回 加 


立 件 立 ) 语言 搬 件 名 第 助 吕 ) 


SOFTWARE SOLUTIONS 








| bE 7 
确定 


请 稍 优 

12Y. 电 淹 关闭 

MpcSsyx family x00020020 

PartNum: MpcS812 x00000035 

未 知 的 闫 型 ;请 读 训 人 忻 发 送 到 info@@cmdtec.it 
MpcSsxe family x00020020 

PartNum: MpcS812 x00000035 

未 知 的 尖 型 : BOSCH EDC16 AlfaRomeoiFiatiLancia 
ECU 好 人 忻 不 正确 或 未 居 用 的 类 型 

ECU 就 件 涉 正 确 或 未 启用 的 类 型 

请 稍 候 

12w. 电源 关闭 

Mpc5sxx family x00020020 

PartNum: MpcSs612 x00000035 

未 知 的 基 型 : 请 读 玄 件 发 送 到 info@cmdtec:t 
出 pcSoxcx family x00020020 

PartNum: MpeS81/2 x00000035 

未 敌 的 准 型 : BOSCH EDC7C1/213 

编程 WMS58BW016xB 

出 pcSxcx family x00020020 

PartNum: Mpcs61/2 x00000035 

验 评 汶 杠 块 品 00000000 

验证 数据 块 @@ 00010000 
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图 6-23 单 击 确定 后 ， 即 可 刷 写 
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单 击 确定 后 ， 再 点 击 刷 写 ECU， 如 图 6-24 所 示 。 
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读 取 数据 块 @@ 1300 
读 职 数据 块 @@ 1400 
读 职 数据 块 @@ 1500 

读 职 数据 块 号 1600 

读 职 数据 块 @@ 1700 

读 职 数据 块 号 1800 

读 取 数据 块 @@ 1900 

读 职 数据 块 种 1A00 
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读 职 数据 块 号 1C00 

读 职 数据 块 @@ 1000 

读 职 数据 块 @@ 1E00 

读 职 数据 块 @@ 1F00 

Chk8:E438 Chki8:DCAD Chk32:0266D930 
总 时 间 : 00:13 未. 

确定 
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PartNum: HpcS8t/2 x00000035 
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图 6-24 单 击 确定 后 ， 再 点 击 刷 定 ECU 
读 取 成 功 ， 如 图 6-25 所 示 。 
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读 职 数据 块 @ 1600 
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读 取 数据 块 @ 1800 
读 职 数据 块 @ 1900 
读 职 数据 块 @ 1&00 
读 职 数据 块 @@ 1600 
读 职 数据 块 @@ 1500 
计 取 数据 块 @@ 1000 
读 取 数 据 块 @ 1E00 
读 职 数据 块 @@ 1F00 
Chk8:E438 Chk16:DCAG Chk32:0268D930 
总 时 间 : 00:13 秒 . 
确定 
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图 6-25 读 取 成 功 
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图 6-26 ”连接 好 设备 ,打开 电 源 以 后 的 警告 界面 
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图 6-27 保存 各 种 参数 
点 击 准备 好 的 数据 ， 在 不 同 目录 下 的 不 同名 字 。 
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关于 这 种 电脑 板 的 程序 的 刷 写 ，BCM 编程 器 就 可 以 完成 ， 这 个 编程 需 的 使 用 相对 于 其 
他 编程 髓 的 使 用 相对 简单 一 些 ， 购 买 这 个 编程 器 之 后 ， 附 送 的 软件 中 附带 有 更 详细 的 使 用 方 
法 ， 读 者 可 自己 参阅 。 


潍 宁 EDC-7 博世 电脑 概 维修 


第 一 节 ” 潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 简介 


在 共 轨 式 鞭 压 器 喷 射 系统 中 ， 喷 油 量 由 驾驶 人 确定 ， 喷 射 起 点 、 喷 射 持 续 时 间 和 喷射 压 
力 由 ECU( 电 子 控制 单元 ) 计 算出 来 。 然 后 ，ECU 和 触发 电磁 阀 ， 使 每 一 个 气缸 的 喷 油 器 ( 喷 油 
单元 ) 相应 地 进行 喷射 。ECU( 电子 控制 单元 ) 也 叫 电 脑 板 ， 主 要 由 CPU、 存储器、 电源 电路 
和 外 于 集成 电路 组 成 。 下 面 介绍 潍 柴 博世 电脑 板 的 元 器 件 组 成 。 

用 此 电脑 板 的 发 动机 厂商 有 潍 菜 、 玉 柴 、 锡 此 和 大 柴 、 朝 柴 。 

博世 (BOSCH) ECU 在 车 上 的 安装 位 置 如 图 7-1 所 示 。 

博世 (BOSCH) ECU 外 观 标识 图 如 图 7-2 所 示 。 

博世 (BOSCH) ECU 内 部 原件 图 如 图 7-3 所 示 。 

博世 (BOSCH) ECU 上 面 有 充 放 电 电 容 及 电感 、 二 极 管 和 场 效 应 晶体 管 。 

电容 器 的 基本 作用 是 既 充电 又 放电 。 充 电 和 放电 功能 也 是 电容 器 的 主要 用 途 之 一 。 电 容 
器 在 供给 能 量 高 于 需求 时 ， 即 吸收 并 储存 能 量 ， 而 当 供给 能 量 低 于 需求 或 没有 能 量 供给 时 ， 
它 储存 的 能 量 即 可 放出 。 

在 整流 电路 中 ， 二 极 管 仅 导 通 下 半 周 的 电流 ， 在 导 通 期 间 把 电能 储存 于 电容 器 上 ， 在 负 
半 周 时 ， 二 极 管 不 导电 ， 此 时 负载 所 需 的 电能 靠 电 容器 供给 。 

电感 器 一 般 由 骨架 、 绕 组 、 屏 蔽 日 、 封 装 材料 、 磁 世 或 铁心 等 组 成 。 

二 极 管 又 称 唱 体 二 极 管 ， 简 称 二 极 管 (diode) ， 在 半导体 二 极 管内 部 有 一 个 PN 结 ， 两 
个 引线 端子 ， 这 种 电子 器 件 按照 外 加 电压 的 方向 ， 有 具备 导电 性 。 一 般 来 讲 ， 品 体 二 极 管 是 一 
个 由 p 型 半导体 和 1n 型 半导体 烧结 形成 的 p-n 结 界 面 。 在 其 界面 的 两 侧 形 成 空间 电荷 层 ， 构 
成 自 建 电场 。 当 外 加 电压 等 于 零 时 ， 由 于 p-n 结 两 边 载 流 子 的 浓度 差 引 起 扩散 电流 和 由 自 建 
电场 引起 的 漂移 电流 相等 而 处 于 电 平 衡 状 态 ， 这 也 是 常态 下 的 二 极 管 特性 。 

场 效 应 晶体 管 特点 : 

1) 场 效 应 晶体 管 是 电压 控制 器 件 ， 它 通过 VGS 来 控制 ID。 

2) 场 效 应 晶体 管 的 输入 端 电流 极 小 ， 因 此 它 的 输入 电阻 很 大 。 
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图 7-1 博世 (BOSCH) ECU 在 车 上 的 安装 位 置 





图 7-2 博世 (BOSCH) ECU 外 观 标识 图 
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图 7-3 博世 (BOSCH) ECU 内 部 原件 图 
3) 它 是 利用 多 数 载 流 子 导电 ， 因 此 它 的 温度 稳定 性 较 好 。 
4) 它 组 成 的 放大 电路 的 电压 放大 系数 要 小 于 晶体 管 组 成 的 放大 电路 的 电压 放大 系数 。 
5) 场 效 应 管 的 抗 辐射 能 力 强 。 
6) 由 于 不 存在 杂乱 运动 的 电子 扩散 引起 的 散 粒 噪声 ， 所 以 噪声 低 。 
ECU 的 电源 板 主要 是 将 24V 电压 升 高 到 48V， 脉 冲 峰 值 电压 9%6V， 供 给 喷 油 器 使 用 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 正面 原件 图 如 图 7-4 所 示 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 充 放电 二 极 管 主 要 作用 是 隔离 本 级 和 上 级 电路 ， 场 效应 管 主要 
作用 是 放大 电流 ， 稳 压 二 极 管 主要 是 稳定 24V 工作 电压 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 一 级 电源 电路 主要 是 产生 升 压 脉 冲 信 号 和 +7. 5V 直流 电压 送 
往 二 级 电源 电路 。 端 子 经 过 电源 晶体 管 将 24V 电压 送 到 30572 模块 ， 产 生 7. 5V 直流 电压 控 
制 整 块 电脑 板 的 运行 。30572 模块 受 4 个 电阻 串联 控制 启动 电压 ， 如 果 该 模块 不 启动 应 检查 
这 4 个 电阻 的 电压 降 。30572 模块 如 图 7-5 所 示 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 二 级 电源 电路 30592 产生 +5V、+3.3V、+2.5V 电压 。 电 源 
模块 30592 有 5 个 5V 和 输出， 分 别 给 压力 传感器 ， 加 速 踏板 传 感 般 ， 曲 轴 位 置 传感器 ， 上 凸轮 
轴 位 置 传感器 提供 5V 电压 。 产 生 3.3V 电压 给 只 读 存储 器 提供 电压 。 产 生 2.5V 给 CPU 核 
心 供电 。30592 模块 带 有 内 置 CANBUS 放大 器 。30592 模块 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-5 博世 ( BOSCH) ECU 内 部 一 级 电 图 7-6 -一 一 一 ECU pH 
源 集成 电路 30572 模块 部 二 级 电源 集成 电路 30592 模块 


博世 (BOSCH) ECU 内 部 CPU 模块 是 MPC562MZP56， 只 读 存 储 器 模块 是 M38BW016 ， 
读 写 存储 器 模块 是 93640， 锁 存 器 B58944 是 该 电脑 板 的 核心 ， 也 是 电脑 板 的 灵魂 。 博 世 
ECU 内 部 反面 原件 图 如 图 7-7 所 示 。 

博世 (BOSCH) ECU 内 部 控制 器 模块 是 30520， 它 接收 CPU 地 址 线 A 和 数据 线 Q， 去 控 
制 喷 油 信号 ， 产 生 电 压 脉冲 ， 当 它 不 工作 时 ,测量 CPU 的 地 址 线 和 数据 线 ， 有 输入 信和 号 ， 
没有 输出 信和 号， 更换 30520 模块 就 可 以 了 。30520 模块 如 图 7-8 所 示 ， 主 要 用 来 控制 喷 油 脉 
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图 7-7 博世 (BOSCH) ECU 内 部 反面 原件 图 
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图 7-8 博世 (BOSCH) ECU 
内 部 控制 器 30520 模块 
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博世 (BOSCH) ECU 锁 存 器 B58944， 它 是 将 存储 器 送 来 的 数据 线 转变 成 地 址 线 去 访问 存 
储 右 的 一 种 缓存 右 件 ， 一 般 不 会 损坏 。B58944 如 图 7-9 所 示 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 使 用 了 飞 思 卡 尔 CPU MPC562MZP56， 如 图 7-10 所 示 。 
飞 思 卡 尔 (Freescale Semiconductor) CPU 的 主要 参数 如 下 : 


总 线 宽 度 : 32 位 指令 集结 构 . PowerPC 
系列 ， MPCSxx 可 编程 输入 /输出 端口 : 56 
程序 存储 类 型 : EEPROM/FLASH ”程序 存储 量 其 他 
EEPROM: 其 他 数据 RAM 大 小 : 8KB 


Lr 





四 各 和 和 旬 和 和 科 苦 科 


7-9 博世 (BOSCH) ECU 图 7-10 博世 (BOSCH) ECU 内 部 的 飞 思 卡 尔 
内 部 锁 存 器 B58944 CPU MPC562MZP56( 一 ) 

时 钟 频 率 max: 40MHz 接口 类 型 : SCILSPLLUART 

计时 器 数 : 22 片 内 ADC: 2(32x10 位 ) 

片 内 DAC: 其 他 电压 : 2.6~5V 

工作 温度 : -40~85%C 封装 : BGA-388 


博世 (BOSCH) ECU 内 部 的 飞 思 卡尔 CPU MPC562MZP56 在 网 上 可 以 查 到 各 端子 的 定义 ， 
它 的 焊接 要 用 到 BGA 封装 台 ， 要 求 有 一 定 的 反 焊 接 能 力 才 能 拆 装 ， 一 般 它 不 会 损坏 ， 只 有 按 
照 规范 的 维修 检测 三 步 法 才 可 以 确定 它 是 否 损 坏 。CPU MPC562MZP56 外 形 如 图 7-11 所 示 。 
MPC562MZPS6 
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图 7-11 博世 (BOSCH) ECU 内 部 的 飞 思 卡尔 CPU MPC562MZP56( 二 ) 
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ECU 内 部 飞 思 卡 尔 CPU 使 用 动态 存储 器 RAM95640， 如 图 7-12 所 示 。 晶 体 振荡 器 主要 是 
产生 时 钟 频率 。RAM95640 可 以 用 来 存放 动态 数据 ， 一 些 匹 配 数据 和 一 些 故 障 码 在 此 存储 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 锁 存 器 和 存储 器 m58bw016db70t3 如 图 7-13 所 示 。 
锁 存 器 是 将 数据 线 转变 成 地 址 线 。 存 储 器 用 来 存放 整个 系统 的 数据 。 
博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 逻辑 图 如 图 7-14 所 示 。 
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图 7-13 博世 (BOSCH) ECU 内 部 锁 存 
和 存储 器 m58bw016db70t3 





图 7-12 飞 思 卡 尔 CPU 用 的 晶体 振荡 器 


和 动态 存储 器 RAM95640 
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图 7-14 博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 逻辑 图 
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图 7-15 博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 分 布 


博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 作用 见 表 7-1。 
表 7-1 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 作用 



































端子 代号 作 用 端子 类 型 

AO-A18 输入 地 址 输入 
DQ0-DQ7 数据 输入 /输出 ， 命 令 输 入 输入 /输出 
DQ8-DQ15 数据 输入 /输出 ， 爆 发 键 位 登记 输入 /输出 
DQ16-DQ31 数据 输入 / 输出 输入 /输出 

B 爆发 地 址 优先 输入 

E 芯片 启动 丛 入 

G 输出 启动 输入 

K 爆发 时 钟 输入 

L 门 锁 启 动 输入 

R 有 效 数据 准备 (开启 排水 管 输出 ) 输出 

RP 重 置 / 降 低 电力 丛 入 
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( 续 ) 

端 子 代 作 用 端子 类 型 

W 写 人 启动 输入 

GD 输出 关闭 输入 

WP 写 入 保护 输入 

Vpp 提供 电压 

Vppe 为 输出 缓冲 提供 电力 

VDppam 只 为 输入 缓冲 提供 电力 

Vpp 为 快速 程序 和 快速 删除 操作 提供 可 选 电压 

Vss 地 电位 

Vsso 输入 /输出 地 电位 

NC 内 部 未 连接 

DU 不 用 作 内 部 连接 








博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 各 参数 标识 图 如 图 7-16 所 示 。 


M5S8 B W 016D T 80T 3 FT 















选项 T 
版 本 下 
工作 温度 
B 
工作 电压 一 40 ~ 125'°C 





封装 T=10X12mm 


W=Vpp=27V Vpoo= 24V 











芯片 容量 速度 80ns 
016D=16M( X 32)bit 
016F=16M( X 32)bit 阵列 类 型 B 


图 7-16 博世 (BOSCH) ECU 内 部 存储 器 各 参数 标识 图 


博世 (BOSCH) ECU 车 辆 侧 连 接 占 端子 编号 示意 图 如 图 7-17 所 示 。 
博世 (BOSCH) ECU 发 动机 侧 连 接 器 端子 编号 示意 图 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-17 博世 (BOSCH) ECU 车 辆 侧 连 接 器 端子 编号 示意 图 
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图 7-18 博世 (BOSCH) ECU 发 动机 侧 连 接 器 端子 编号 示意 图 


A 组 端子 功能 一 览 表 见 表 7-2。B 组 端子 功能 一 览 表 见 表 7-3。C 组 端子 功能 一 览 表 见 表 
2 
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表 7-2 A 组 端子 功能 一 览 







































































































































































端 子 缩 写 功能 说 明 端子 缩写 功能 说 明 
2 V-V-BAT ECU 电源 + 48 I-S-LIS 低 僵 速 开关 
3 V-V-BAT ECU 电源 + 49 I-S-BRKRED 元 余 制 动 开关 
4 0-V-RHO1 ae 51 0-S-STRTL 起 动 继电器 低 端 
5 G-G-BAT ECU 电源 - 55 O-S-IMPH 进 气 预 热 继电器 
6 G-G-BAT ECU 电源 - 56 0-S-WFLP 油 中 有 水 报警 灯 
8 V-V-BAT ECU 电源 + 59 G-G-IMPH 进 气 预 热 继电器 ， 地 
9 V-V-BAT ECU 电源 + 61 I-S-T50 T50 启动 开关 
10 G-G-BAT ECU 电源 - 62 I-A-TL 转 矩 限制 信号 (多 态 开关 ) 
11 G-G-BAT ECU 电源 - 64 I-S-CRCNEG 巡航 控制 按钮 “设置 /减速 ” 
22 O-S-DIA 诊断 灯 65 G-R-TL 转 矩 限制 ， 地 
29 G-R-DIG 数字 地 66 L-S-CONV 离合 器 开关 信和 号 ( 液 力 变 矩 需 ) 
30 G-G-DIA 诊断 灯 ， 地 70 G-H-VSS 车 速 传感器 ， 地 
31 LS-CRCPOS > 71 I-F-VSS 车 速 传感器 信和 号 
32 I-S-ENGSA 发 动机 起 动 开关 信号 72 LS-DIAREQ 诊断 请 求 开 关 
33 O-F-ENGN 发 动机 转速 输出 信号 74 I-S-CRCOFF 巡航 控制 按钮 “关闭 ” 
34 B-D-CANL CAN-L 76 G-R-APP2 加 速 踏板 位 置 传感器 2， 地 
35 B-D-CANH CAN-H 77 V-V-5VAPP1 加 速 踏板 位 置 传感器 1， 电源 
37 O-S-STRTH 启动 继电器 高 端 78 G-R-APP1 加 速 踏板 位 置 传感器 1， 地 
38 O-S-CSLP 冷 起 动 灯 79 IA-APP1 加 速 踏板 位 置 传感器 1 信和 号 
39 0-S-WLP 警告 灯 80 LA-APP2 加 速 踏板 位 置 传感器 2 信和 号 
40 I-S-T15 T15 81 I-A-FFDPS 燃油 滤 清 压 差 传感器 
41 LS-BRKMN 主 制 动 开关 83 G-R-FFDPS 燃油 滤 清 压 传感器 ， 地 
42 I-S-ACSW 空调 请 求 开 关 84 V-V-5VAPP2 加 速 踏板 位 置 传感器 2， 电 源 
43 I-S-WFLS 油水 分 离 水 位 传感器 85 I-S-GNSW 空 荡 开 关 
46 I-S-CHCHES 巡航 控制 按钮 “恢复 ” 89 B-D-ISOK K 线 
47 I-S-STP 发 动机 停止 开关 

注 : 没有 使 用 的 端子 点 此 表 尚 未 列 出 。 
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表 7-3 B 组 端子 功能 一 览 














































































































































































































端子 缩 写 功能 说 明 端子 缩 写 功能 说 明 
3 Q-V-RHO2 电源 正极 输出 2( 高端 驱动 ) ‖ 24 G-R-OPS 机 油 压 力 传感器 ， 地 
6 O-T-EBRFL 排 气 制 动 电磁 阔 25 G-R-BPS 进 气 增 压 压力 、 温 度 传 感 器 ， 地 
9 I-F-CAS 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 26 G-R-CTS 冷却 液 温度 传 感 咒 ， 地 
10 G-R-CAS 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 地 27 I-A-OPS 机 油 压力 传感器 信和 号 
11 Q-S-ACRLY 空调 压缩 机 继电器 28 LA-OTS 机 油 压 力 传感器 信和 号 
12 G-R-RAILPS 共 轨 压力 传 感 顺 ， 地 29 I-S-EBR 排 气 制 动 开关 
13 V-V-5VRAILPS 共 轨 压力 传感器 电源 32 V-V-5VOPS 机 油 压 力 传感器 电源 
14 I-A-RAILPS 共 轨 压力 传感器 信和 号 33 V-V-5VBPS 进 气 增 压 压力 传感器 电源 
15 I-A-CTS 冷却 液 温度 传感器 34 I-A-BPS 进 气 增 压 压力 传感器 信和 号 
19 G-R-CRS 曲轴 位 置 传感器 ， 地 36 I-A-BTS 进 气温 度 传 感 器 信和 号 
23 I-F-CRS 曲轴 位 置 传感器 信和 号 
注 : 没有 使 用 的 端子 点 此 表 尚 未 列 出 。 
表 7 C 组 端子 功能 一 览 
端子 缩 写 功能 说 明 端子 缩 写 功能 说 明 
1 O-P-SVH21 喷 油 器 1 电容 高 端 2 10 O-T-MEU 流量 计量 单元 电源 PWM 
2 O-P-SVH22 喷 油 器 2 电容 高 端 2 11 | O-P-SVH13 喷 油 絮 3 电容 高 端 1 
3 0-P-SVH23 喷 油 器 3 电容 高 端 2 12 O-P-SV12 喷 油 融 2 电容 低 端 1 
4 O-P-SVH11 喷 油 器 1 电容 高 端 1 13 O-P-SV11 喷 油 吉 1 电容 低 端 1 
5 O-P-SVH12 喷 油 器 1 电容 高 端 1 14 O-P-SV23 喷 油 器 3 电容 低 端 2 
6 O-P-SV13 喷 油 器 3 电容 高 端 1 15 O-P-SV22 喷 油 咒 2 电容 低 端 2 
9 0-V-MEU “流量 计量 单元 电源 (BAT+)|| 16 O-P-SV21 喷 油 咒 1 电容 低 端 2 
注 : 没有 使 用 的 端子 点 此 表 尚 未 列 出 。 
第 二 节 ” 潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 硬件 维修 














潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 整 体外 观 标识 图 如 图 7-19 所 示 。 


> 


一 、 电 脑 板 维修 拆 和 却步 又 


1) 首先 在 正面 端子 处 注射 环 氧 树 脂 解 胶 剂 ， 
2) 在 反面 用 注射 器 往 电脑 板结 合 处 注射 解 胶 剂 
3) 环 氧 树脂 解 胶 剂 是 一 种 带 有 腐蚀 性 的 洲 剂 ， 
是 也 不 要 腐蚀 过 长 时 间 ， 


害 ， 在 使 用 时 一 定 要 注意 安全 ， 如 图 7-22 所 示 。 





如 图 7-20 所 示 。 
， 如 图 7-21 所 示 。 
它 可 以 腐蚀 万 能 胶 
一 般 30~60min 即 可 。 它 对 人 体 皮 肤 也 有 腐蚀 作用 ， 对 眼睛 也 有 伤 


不 腐蚀 线路 板 ， 但 
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图 7-19 ”博世 BOSCH ECU 整体 外 观 标识 图 





图 7-20 用 注射 器 往 电 脑 板 正面 端子 处 注射 解 胶 剂 
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图 7-21 用 注射 器 往 电脑 板 反面 结合 处 注射 解 胶 齐 


» 


图 7-22 环 氧 树 脂 解 胶 剂 
4) 注射 环 氧 树脂 解 胶 剂 进行 腐蚀 20min 后 ， 用 螺钉 旋 具 沿 着 边沿 扬 开 电脑 板 外 索 ， 如 
图 7-23 所 示 。 
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图 7-23 ”用 螺钉 旋 具 播 开 电脑 板 外 过 
5) 在 电脑 板 的 内 部 粘 结 处 也 注射 环 氧 树脂 解 胶 剂 ， 进 行 腐蚀 15~20min 为 宜 ， 不 要 时 
间 过 长 ， 以 免 腐蚀 到 线路 板 ， 如 图 7-24 所 示 。 
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图 7-24 往 电脑 板 内 部 粘 结 处 注射 环 氧 树脂 解 胶 剂 


RR 
6) 用 螺钉 旋 具 援 开 电脑 板 本 体 ， 待 取出 电脑 板 本 体 后 ， 立 即 用 清洗 剂 清洗 电脑 板 本 
体 ， 以 免 线路 板 上 残留 腐蚀 剂 ， 如 图 7-25 所 示 。 


Or 





图 7-25 ”用 螺钉 旋 具 播 开 电脑 板 本 体 
>) 二 、 维 修 电脑 板 三 步 法 


1. 量 电 阻 值 

取出 电脑 板 后 首先 检测 电脑 板 的 电阻 值 ， 分 别 测量 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ， 再 测量 
3. 3V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ; 测量 2. 1V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 ， 看 看 硬件 有 没有 损坏 的 地 
方 ， 如 图 7-26 所 示 。 

如 果 测 量 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 1000 左右 ， 而 正常 值 应 为 3000 左右 ， 则 可 以 
看 出 CPU 有 短路 的 地 方 。 

测量 3. 3V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 53470 ， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 CPU 的 外 围 元 器 
件 是 正常 的 ， 如 图 7-27 所 示 。 

更 换 过 CPU 以 后 检测 量 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 56209， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 
CPU 是 正常 的 ， 如 图 7-28 所 示 。 

更 换 过 CPU 以 后 检测 3. 3V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 568Q， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 
CPU 的 外 围 元 器 件 是 正常 的 。 电 阻 值 比 原 来 稍微 大 一 点 ， 都 属于 正常 范围 ， 如 图 7-29 所 示 。 

检测 量 2. 6V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 2140 ， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 CPU 和 外 赎 元 
器 件 是 正常 的 ， 如 图 7-30 所 示 。 

检测 量 5V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 为 39190 ， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 CPU 是 正常 
的 ， 如 图 7-31 所 示 。 

检测 量 3. 3V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 为 31902， 属 于 正常 范围 ， 如 图 7-32 所 示 。 
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测量 3. 3V 滤波 电容 电阻 值 


图 7-27 
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图 7-28 更换 过 CPU 以 后 测量 5V 滤波 电容 两 端 电阻 值 
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图 7-30 检测 量 2. 6V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 


外 和 | 及 ee 


图 7-31 检测 量 5V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 
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图 7-32” 检 测量 3.3V 滤波 电容 两 端的 电阻 
检测 量 2. 6V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 为 217Q， 属 于 正常 
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图 7-33 检测 量 2.6V 滤波 电容 两 端的 电阻 值 
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检测 量 6. 5V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 为 1 0310 ， 属 于 正常 范围 ， 可 以 判断 电源 模块 
都 属于 正常 范围 ， 如 图 7-34 所 示 。 
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图 7-34 检测 量 6.5V 滤波 电容 两 端的 反 向 电阻 值 
检测 量 6. 5V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 为 S140 ， 属 于 正常 范围 ， 


可 以 判断 电源 模块 
都 属于 正常 范围 ， 可 以 送 电 进行 实验 ， 如 图 7-35 所 示 。 
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图 7-35 检测 量 6.5V 滤波 电容 两 端的 正 向 电阻 值 
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2. 送 电 实验 
对 电脑 板 送 电 ,测量 电压 、 测 量 脉冲 信号 。 
测量 5V 电压 ， 如 图 7-36 所 示 。 





Tn 哮 油 5 晓 油 6 让 TE 
图 7-36 测量 5V 电压 
测量 3. 3V 电压 ， 如 图 7-37 所 示 。 





图 7-37 测量 3.3V 电压 


测量 2. 6V 电压 ， 如 图 7-38 所 示 。 
测量 晶体 振荡 器 ， 如 图 7-39 所 示 。 
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图 7-38 测量 2.6V 电压 








图 7-39 ”测量 晶体 振荡 器 


地 址 总 线 ， 如 图 7-40 和 图 7-41 所 示 。 
复位 电路 ， 如 图 7-42 所 示 。 
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图 7-40 测量 地 址 总 线 (一 ) 





图 7-41 测量 地 址 总 线 ( 二 ) 
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测量 复位 电路 


图 7-42 
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送 曲轴 位 置 传感器 信号 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 ， 看 喷 油 信号 和 继 电 需 电磁 闪 信 号 ， 如 
图 7-43 所 示 。 





图 7-43 ”送信 和 号 测试 


第 三 节 ” 潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 软 件 维修 


软件 维修 就 是 给 电脑 板 刷 程序 ， 利 用 一 个 ECM 编程 器 ， 与 电脑 板 链接 起 来 ， 进 行程 序 
读 写 操作 。 也 可 以 把 好 的 电脑 板 数据 读 出 来 ， 保 存 到 你 的 电脑 上 ， 待 遇 到 坏 的 电脑 板 ， 再 拿 
出 来 使 用 。 也 可 以 将 你 电脑 上 的 数据 调 到 编程 器 中 ， 再 次 写 人 电脑 板 。 有 的 也 可 以 将 电脑 板 
的 功率 增 大 ， 就 是 人 们 说 的 改 板 。 

潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 用 的 ECM 编程 器 具有 体积 小 巧 ， 功 耗 低 ， 可 靠 性 高 的 特点 ， 是 
专 为 开发 和 写 人 飞 思 卡尔 CPU 芯片 而 设计 的 通用 机 型 。ECM 编程 器 采用 USB 通用 串口 与 
PC 机 连接 通信 ， 传 输 速率 高 ， 抗 扰 性 能 好 ， 可 靠 性 能 极 高 ， 而 且 无 需 外 接 电 源 ， 特 别 适合 
电池 供电 的 笔记 本 电脑 在 修理 现场 使 用 。 

ECM 编程 器 如 图 7-44 所 示 。 
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图 7-44 ECM 编程 器 


1. 特点 

1) 可 支持 飞 思 卡 尔 CPU 的 融 件 。 

2) 既 可 以 使 用 USB 接口 电源 ， 又 可 以 外 接 5V 电源 。 

3) 通过 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 ， 传 送 速率 12MHz/s。 

4) 既 适 合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 使 用 ， 也 适合 台式 机 使 用 。 

5) 完善 的 过 电流 保护 ， 有 效 地 保护 编程 器 和 器 件 不 受 损害 。 

2. USB 负载 能 力 检 测 (0~10 级 ) 

1) 连接 简单 四 根 线 焊接 : 一 根 搭 铁 线 ; 一 根 时 钟 脉冲 电路 ; 一 根 RXD 数据 线 ; 一 根 
TXD 数据 线 。 

2) 在 WINDOWS98SE/AME/2000/XP 下 运行 。 

3) 合金 机 壳 ， 体 积 小 、 质 量 轻 、 功 耗 低 。 

4) 支持 软件 ， 安 装 简单 。 

3. 性 能 和 规格 

1) 软件 : ECM 拷贝 即 可 。 

2) 实测 速度 ( PIIL/800M ,Windos98se ,USB1. 1) 。 

3) 体积 : 100x110x26mms3 。 

4) 质量 : 200g。 

5) 功率 : <2.5W (5V/500mA)。 
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图 7-45” 潍 柴 EGD-7 博世 电脑 板 读 写 接线 端子 图 
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器- PC2012021215XUY 

各 IYD/CD-RONM 驱 动 器 

-入 IDE NTTAEI 控制 器 
-EB Jmngn 

-对 处 理 器 

-< 梯 盘 驱动 器 

“时 端口 (CoM 和 LT) 

-各 计算 机 

“ 键盘 

-各 其 它 设备 

-项 | 作 忻 学 输入 设备 

- 赠 , 声音 ， 视 频 和 游戏 控制 器 
-3 鼠标 和 其 它 指 针 设 备 

加 通用 串 行 总 线 控 制 器 
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Standard Enhanced PFCI to USB Host Controller 
Standard Enhanced FCI to USB Host Controller 
Standard DpenHcD USB Host Controller 
Standard DpenHCeD UsB Host Controller 

USE Composite Device 
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USHE Composite Dewvice 
USB Root Hub 

Ed USB Root Hub 

0 USB Root Hub 
SB Root Hub 
-图像 处 理 设 备 

-了 网 络 适配器 

-出 系统 设备 


显示 卡 


图 7-46 插 F ECM 设备 后 的 设备 管理 器 

















第 七 章 浴 柴 EDC-7 博 世 电脑 板 维修 


.安装 说 明 
复制 整个 文件 夹 到 硬盘 。 
2) 复制 文件 从 CRT 到 “我 的 电脑 ”文件 夹 中 Windows/system32 文件 夹 。 
3) 连接 接口 ，USB 和 驱动 目录 安装 驱动 程序 。 
4) 运行 loader-all4. exe。 
5. 使 用 说 明 
1) 先 把 ECU 与 编程 带 连 接 好 (1、2、3、4 四 根 线 ) 。 
2 ) 编程 需 与 电脑 连接 好 (USB 线 ) 。 
3) 给 ECU 上 电 , 使 其 产生 5V、3.3V、2.5V 电压 。 
4) 运行 loader-all4. exe。 
5) 读 出 数据 或 者 写 人 数据 。 
下 面 是 插 上 ECM 编程 设备 正常 后 的 设备 管理 器 ， 如 图 7-46 所 示 。 就 是 打开 “我 的 电 
脑 ” 一 “属性 ” “硬件 ” “设备 管理 右 ” 时 所 看 到 的 设备 动态 。 
没有 插 设 备 时 的 “设备 管理 带 ” 如 图 7-47 所 示 。 
让 人 忻 还 ) 操作 届 ) 查看 信和 才 助 慌 ) 
各 中 学 包 : 














由 -, 融 IVD/CD-ROM 驱动 器 

四 -入 IDE MTATAPI 控制 器 

由 - 峡 Junen 

性 处 理 器 

由 磁盘 驱动 器 

由 ,站 端口 (COM 和 IFT) 

中 - 恒 计算 机 

 . 鹿 监 视 器 

本 键盘 

下 名 其 它 设备 

四 -人体 学 输入 设备 

和 声音 ， 视 频 和 游戏 控制 嘴 

本 鼠标 和 其 它 指 针 设 备 

通用 审 行 总 北 控 制 器 

E 中 Standard Enhanced FCT to IEB Host Controller 
四 Standard Enhanced PFCI to 5B Host Controller 
3 Beh Standard DpenHCD USB Host Controller 
-te Standard DpenHiD U3SHE Host Controller 
-0 USE Composite Dewice 
和 USE Composite Dewice 
“8 SB Root Hub 





i SB Root Hub 
: Br USB Root Hub 
hb SB Root Hub 
ji 国光 处 理 设备 
由 到 网 络 适配器 
由 - 7 系统 设备 


图 7-47 没有 插 设备 时 的 “设备 管理 器 ” 
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图 元 和 ”将 电脑 板 与 检测 仪 和 编程 器 连接 起 来 
打开 ECM 编程 器 在 桌面 显示 的 LOADER 后 的 页 面 如 图 7-49 所 示 。 


[a 
览 。” 福 昕 阅读 器 









~ CD Technologies [NPC 5xx BDE Progranner] 


Ny” 语言 :插件 将 ) 玫 助 了) 





SOFTWARE SOLUTIONS 








CMD ?Technologies srl - 
MPCProg 
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| Firmware Revision V.01 SN: 0258 


FE | 
mi 记 赤子 ECIl 
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图 7-49 打开 LOADER 后 的 页 面 
单 击 保存 后 即 可 读 出 数据 ， 如 图 7-50 所 示 。 
单 击 读 取 后 ,保存 到 我 的 文档 ， 请 自己 输入 姓名 ， 如 图 7-51 所 示 。 


第 七 章 “ 滩 柴 EDC-7 博 世 电脑 板 维修 


;CED Technologies [PC 5xx BDE Programmer] 加 回国 


立 件 癌 语言 括 件 以 ) 关 助 总) 


SOFTWARE SOLUTIONS 








CMD ?Technologies srl - 
MPCProg 
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| Firmware Revision V.01 SN: 0258 

HpeSxx family X00020020 

PartNum: Hpcs8ti2 x00000035 

未 知 的 类 型 : 请 读 净 件 发 送 到 info@@cmdtec.it 
Mipcsxx famity x00020020 

PartNum: Mpc581/2 x00000035 

未 知 的 类 型 : BOSCH EDC7CTi2/3 

读 职 MH58BW016xB 

出 pESxx family x00020020 

PartNum: Hpc5812 x00000035 

读 取 数据 块 种 00000000 
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一 器 Townloads 
El 加 Infineon 
Becernt DInternetlonnload 
I 加 Filltldp 
E 上 Photos 
桌面 PETY 
《< sinashow 
tr EE 加 Sony 了 NB 
起 我 的 立 档 加 39R3724 虑 油 电 啼 系统 维修 手册 .lnk 
全 可 Tencent Files 
A I 问 第 5 次 修订 版 
我 的 电脑 回复 件 Infineon 
2 | 回复 件 S883724 此 油 电 嘲 系 统 维修 手册 . ln 
i 隔音 性 Tencent 
问 土 分 拓 癌 香 人 忻 Tencent Files 


| jl 鹿 | 





立 件 名 男 : | 了 | 


俘 存 类 型 (I): 取消 
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图 7-51 单 击 读 取 后 ,保存 到 我 的 文档 ,请 自己 输入 姓名 
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单 击 确定 后 ， 即 可 刷 写 ， 如 图 7-52 所 示 。 
单 击 确定 后 ， 再 点 击 刷 写 ECU ， 如 图 7-53 所 示 。 


CE Technolosies [PC 5 BDE Proeramaer] 


立 件 位】 语言 插件 0 帮助 习 ) 2 








SOFTWARE SOLUTIONS 

| 
|PEEHTTET U0 Ts es. 
确定 














读 稍 候 

12w. 岂 尖 关闭 

机 PC5xx famity x00020020 

PartNum: Mpc561/2 x00000035 

未 知 的 类 型 : 请 读 训 人 忻 发送 到 inio 人 @cmdtec.it 
出 pcSxcx family x00020020 

PartNum: Mpcs61i2 x00000035 

未 知 的 类 型 : BOSCH EDC16 AlfaRomeoiFiatiLancia 
ECU 艾 件 千 正 确 或 未 自用 的 类 型 

ECU 文件 千 正 确 或 未 自用 的 尖 型 

请 稍 收 

12V. 电源 关闭 

NpcSyx famity xO0020020 

PartNum: MpcS81i2 x00000035 

未 知 的 类 型 : 博 读 鼠 件 发 送 到 info 人 @cmdtec.t 
NpcSxx family x00020020 

PartNum: Mpcs61/2 x00000035 

未 知 的 类 型 : BOSCH EDC7C1/213 

编程 WM58BW016xB 

出 PcSx family x00020020 

PartNum: MpcSs61/2 x00000035 

驻 证 煞 据 块 加 00000000 

验证 数据 块 号 00010000 





写 





城 
| 价 
] 
增 
地 
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图 7-52 单 击 确定 后 ， 即 可 刷 写 


CED Technologies [EEC xr BDE Programmer] 
玄 件 站 ) 语言 插件 以 】 才 助 如 ) 


SOFTWARE SOLUTIONS 








| 全 职 模 括 芯 哑 T200 
读 职 数据 块 有 @ 1300 

读 职 数据 块 号 1400 

读 职 数据 块 区 1500 

读 职 数据 块 @@ 1600 

读 了 数据 块 @@ 1700 

读 职 数据 块 @@ 1800 

读 职 数据 块 加 1900 

读 职 数据 块 号 1A00 

读 职 数据 块 区 1600 

读 职 数据 块 呈 1c00 

读 职 数据 块 有 @ 1000 

读 职 数据 块 号 1E00 

读 职 数据 块 号 1F00 

Chk8:E438 Chk16:DCAO Chk32:02B6D930 
总 时 间 :00:13 秒 . 

确定 











请 稍 由 
12V. 电源 关闭 


HpcSxx family x00020020 

PartNum: Hpc581/2 x00000035 

未 知 的 类 型 ; 请 读 交 件 发 送 和 到 info@@cemdtec it 
Mpesxx family x00020020 

PartNum: Hpcs81/2 x00000035 

未 知 的 闫 型 : BOSCH EDC16 AlfaRomeoiFiatlLancia 


| 0 3 
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图 7-53 单 击 确定 后 ， 再 点 击 刷 写 ECU 


JR 第 上 章 叭 汪 EDC- 7 博世 电脑 板 维修 
读 取 成 功 ， 如 图 7-54 所 示 。 
连接 好 设备 ， 打 开 电 源 以 后 如 图 7-55 所 示 。 


CED Technologies [EPC Sxzx BDE Prograaaer] 


交 件 CY) 语言 插件 多) 才 助 加 ) dl 


SOFTWARE SOLUTIONS 





区 取 下 骆 环节 UCOU 
读 职 数据 块 @@ 0000 
读 职 数据 块 @@ 0E00 
读 取 数据 块 加 0F00 
读 职 数据 块 号 1000 
法 职 数据 块 加 1100 

读 职 数据 块 @ 1200 
读 职 数 据 块 @@ 1300 
读 职 数据 块 @@ 1400 
读 职 数据 块 @@ 1500 
读 职 数据 块 @ 1600 
读 职 数据 块 @ 1700 
读 职 数据 块 @@ 1800 
读 职 数据 块 @@ 1900 
读 取 数 据 块 @ 1A00 
读 职 数据 块 @@ 1800 
读 取 数据 块 @@ 1C00 
读 职 数据 块 @@ 1000 
读 职 数据 块 @ 1E00 
读 职 数据 块 @ 1F00 
Chk8:E438 Chk16:DCAD Chk32:0266D930 
总 时 间 : 00:13 秋 . 
确定 




















请 稍 恢 
| 12V. 电源 关闭 
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图 7-54 读 取 成 功 
加 二 ， Technologies [了 PC Sxzx BDE Programmer] 


I EF 切 上 Es 了 
全 百 ” 邱 + 帮助 


SOFTWARE SOLUTIONS 





五 当 : 一 个 未 知 的 ECU 闫 型 
请 选择 一 个 默认 的 ECU 类 型 
请 联系 去 持 团 队 


[oo BOSCH EDC16 AMaRomeo/Fiat/Lancia "| 


2006 by CMD Technologit 





图 7-55 连接 好 设备 ， 打 开 电 源 





汽车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 






.EL Technolozies. [NPC brzr BD Proerannerl 贺 回 攻 
天 言 尖 本 件 省 助 站 





SNFTUWA RE SA FTINNS 


| 





























汽车 制造 商 日 期 
| 站 Fo 
打开 车 型 时 间 
六 rm 
‘re 一 版 本 ECU 信息 
i 唱 与 车 牌 ECU 磊 件 编 号 
间 
a 数据 曾 ECU 软 件 编 号 
层 
起 
请 稍 候 
12w. 电源 关闭 = 








图 7-56 保存 各 种 参数 
单 击 你 准备 好 的 数据 ， 在 不 同 目录 下 的 不 同名 字 ， 如 图 7-57 所 示 。 


四 BX) [eIx 


本 吉 找 范围 中: [加 我 的 文档 -| 二 自 伴 国 - 

-二 顺 0Ts650 豪 华 版 -- 顶 级 配置 1 .doc 

Ed 图 了 CN 激 据 刷 写 软件 . tmp 
Recent [Elenc7-2]| 
四 works32. exe S| 
hyyyyyy. THF 
打 录 网 i_20081101. rip 

a 岂 ING0021A. jpg 

硕 IWe0131A. jpe 
辆 INWe0193A. jpg 
古 IW60195A. jpg 
网 ING0196A. jpg 
PR TiayanSetupye 1 417773. eze 
岂 hi2du Lu. jpe 
邓 1iaoclient_w2069. exe 
图 27clool， 1.6 











读 写 


| 识 并 | 一 键 读 





5 描述 : 呀 3 音质 的 语音 视频 聊天 软件 
= =4 公司 : 起 说 网 点 科技 有 限 作 司 
并 件 版 本 : 2.0.6.9 


立 件 名 四: 剖 建 日 期 : 2012-8-16 04:44 





况 件 类 型 (1); 去 小 : 13.4 胎 


部 
外 本 
己 
了 
时 
豆 
be 
昱 
已 
ba 
号 
Le 
=] 
= 
[=] 
=] 
be] 
印 
Ul 


未 知 的 类 型 : 请 读 新 件 竹 送 到 info@cmdtec.tt 
Mpcsoex family x0002002C 

PartNum: Mpcs61/2 x000)0035 Wal 
未 亏 的 类 型 : BOSCH EDC16 AlfaRomeoiFiatiLancia 部 | 
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图 7-57 单 击 你 准备 好 的 数据 ， 在 不 同 目录 下 的 不 同名 字 
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输入 姓名 “EDC7 一 ZJ”， 如 图 7-58 所 示 。 


" CED Tec 另存 为 
保 站 在 位 }): | 因 我 的 雪 档 "| 4 上 纯 图: 


3 Dornloads 
El DInfineon 
Recent Internetlownload 
Drillbldp 
Photos 
加 FFTY 
加 sinashow 
Sony FMB 
加 3983724 点 油 电路 系 媒 维 相手 册 . lnk 
DTencent Files 
加 第 5 这 修订 版 
回复 件 Infineon 
回复 件 5S9R3724 虎 油 电 嘲 系 统 维 俱 手 册 . 1nk 
癌 香 人 忻 Tencernt 
轩 蓝 件 Tencent Files 


天 | 四 | 


立 件 名 0): [encr-z7 -| 悍 存 从 | 
保存 类 型 | "| 职 消 



























去 小 : 408 字 节 
站 件 : SR3T2A 油 电 距 系 闹 礁 修 手册 . 




















区 


ES 
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图 7-58 输入 姓名 “EDC7 一 ZJ 
刷 写 成 功 ， 如 图 7-59 所 示 。 


EE: CED Technologies [PC 5zx BD Progrannmerl] 同 回 国 


文件 @) 语言 插件 父 ) 必 助 六 ) 
SOFTWARE SOLUTIONS 


[如 局 一 决 沉 作 枯 客 5 Wc 

- 验证 激 据 块 耳 0000 
验证 数据 块 @ 0E00 
验证 激 据 块 号 0F00 
验证 数据 块 @@1000 
验证 数据 块 允 1100 
外 证 数据 块 四 1200 
验证 数据 块 @@1300 
驻 证 数据 块 @@ 1400 
验证 数据 块 四 1500 
验证 激 据 块 @@ 1500 
验证 涩 磊 块 @ 1700 
验证 数据 块 画 1800 
验证 激 据 块 @@1900 
验证 数据 块 @ 1A00 
验证 涩 据 块 吕 1800 
验证 激 据 块 是 1C00 
验证 洲 据 块 @ 1000 
验证 数据 块 印 1E00 
站 名 1F00 


验证 通 
总 时 间 : 00-52 种 . 
确定 











| 入 项 | 高 红 | 一 生计 号 ] 


请 稍 候 
12Ww. 电源 关闭 
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图 7-59 ” 刷 写 成 功 
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写 入 时 再 次 打开 电源 ， 选 择 好 电脑 板 ， 如 图 7-60 所 示 。 


加 Technologies [有 PC Szx BDE Programner] 


奖 件 站 语言 插件 各 各 助 训 I 








SOFTWARE SOLUTIONS 








读 职 数据 块 加 1000 
读 职 数据 块 加 1100 
读 职 数据 块 凶 1200 


选择 EC 后 型 





警 此 : 一 个 未 知 的 ECU 关 型 
请 选择 一 个 默认 的 ECU 类 型 
请 联系 支持 团 隐 


[ao BOSCH EDC16 AlfaRomeorFiat/Lancia | 


Chkg:E438 Chk16:DCA0 Chk32:02B6D930 
总 时 间 : 00:13 种. 
确定 





读 稍 候 

12V. 电源 关闭 

NpcSwx family Xx00020020 

PartNum: Mpc5812 x00000035 

未 知 的 类 型 : 请 读 净 件 发 送 到 info 人 @cmdtec.it 
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图 7-60 ” 写 人 时 再 次 打开 电源 ， 选 择 好 电脑 板 
选择 博世 EDC7 电脑 板 ， 如 图 7-61 所 示 。 
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CD Technologies [NPC Sxx BDE Proerannmer] 





CMD ?Technologies srl - 
MPCProg 


合 肖 ; 一 个 未 知 的 ECU 类 型 
请 选择 一 个 默认 的 ECU 类 型 
请 联系 支持 团队 


I001 BOSCH EDC16 AlfaRomeo/FiatiLancia -| 


001 BOSCH EDC16 AlfaRomeo/FiatiLancia 
002 BOSCH EDC16 Audi VW 
003 BOSCH EDC16 Bmw 
004 BOSCH EDC16 Mercedes 
|005 BOSCH EDC16 Peugeot/Citroen 
008 BOSCH EDC16 RenaultiNiasan/Suzuki 
[tT 
008 MARELLI Fiat 1.3 MJ 





| 选项 | 高 级 | 一 刍 读 写 


图 7-61 选择 博世 EDC7 电脑 板 


潍 柴 EDC-7 博世 电脑 板 维修 






净 件 0) 


语言 


插 伴 GI) 天 助 区 



























读 职 ECU 
刷 与 ECU 


| Wer. 3.1.0.1255 ”DongleID: 192 Date: 2013-10-22 14:36:45 








CMD ?Technologies snl - 
MPCProg 


Firmware Revision w.01 SN:0258 

Mpcesox family xO0020020 

PartNum: Mpcs81/2 x00000035 

未 知 的 过 型 ; 请 读 文 件 发 进 到 info@@cmdtec. 
全 pc5xcx family x00020020 

PartNum: Mpc581/2 x00000035 

求知 的 类 型 : 80SCH EDC7C11213 











Dongle ID: 192 
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图 7-62 已 经 找到 博世 EDC7 电脑 板 


正在 保存 ， 如 图 7- 63 所 示 。 
CE | 


文件 人 9 语言 插件 人 项 助 (2 i 


SOFTWARE SOLUTIONS 

















Ver. 3.1.0.1255 








Dongle ID: 192 


| 00 


| 读 职 数 括 块 @@ 00170000 





读 职 数据 块 号 00130000 
读 职 数据 块 @@ 00140000 
读 职 数据 块 是 00150000 
读 职 数 扬 块 @@ 00160000 


读 职 数据 块 @@ 00180000 
读 职 数 据 块 @@ 00190000 
读 职 数 据 块 @@ 001A0000 
读 职 数据 块 号 00160000 
读 职 数据 块 @@ 001C0000 
读 职 数据 块 @@ 001D0000 
读 职 数据 块 @@ 001E0000 
读 职 数据 块 怨 001F0000 
Chk8:8FAS Chk16:7S502 Chk32:517A43C0 
总 上 时间:01:13 秘 . 

确定 


读 职 N95xoodAT25xocx 审 行 EzProm... 


MpcSxx famity x00020020 
PartMNurr 由 pc561/2 x00000035 
读 取 数 据 块 号 000 
读 职 数据 块 @@ 0100 
读 取 数据 块 号 吧 00 
读 职 数据 块 号 0300 
读 职 数据 块 @@ 0400 
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图 7-63 正在 保存 
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| 
六 件 (T) 语言 插件 多) 才 助 必 ) | 







SOFTWARE SOLUTIONS 


| 未 知 的 类 型 : 请 读 廊 件 发 送 到 info@cmdtec.it 
| pcsocx family x00020020 
电波: 42V. | PariNum Mpc561/2 x00000035 

打开 关闭 | 未 知 的 类 型 ; 80SCH EDC7C1/213 
| 读 职 N58BWD016xB 
| Mpcsscx 和 mily x00020020 

PartNumr Mpc561/2 x00000035 
读 取 数据 块 @ 00000000 
| 读 取 数据 块 @ 00010000 
| 读 职 数据 块 @ 00020000 
| 读 职 数据 块 @ 00030000 
| 读 职 数据 块 @ 00040000 
| 读 取 数据 块 @@ 00050000 
读 职 数据 块 @ 00060000 
读 职 数据 块 @@ 00070000 
读 取 数 据 块 @ 00080000 
读 职 数据 块 @@ 00090000 
读 职 数据 块 @@ 000A0000 
读 职 数据 块 @ 00060000 
| 读 取 数据 块 @ 000C0000 
| 读 取 数据 块 @ 000D0000 
| 读 职 数据 块 @ 000E0000 
读 职 数据 块 @ 000F0000 
读 职 数 据 块 @ 00100000 
| 读 职 数据 块 @ 00110000 
读 取 数据 块 @@ 00120000 
| 读 职 数据 块 @ 00130000 
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图 7-64 正在 读 出 保存 


正在 刷 写 ， 如 图 7-65 所 示 。 


CD Technologies [PC 5zzxz BDE Proerammer] 


六 位 fr) 语言 插件 才 助 如) a 


SOFTWARE SOLUTIONS 





[| 政 邓 硬汉 型 ， 情 趟 人 伴 友 还 到 no 人 @cmdfec. 
MpcSxx famity x00020020 
PartNum: MpcS81/2 x00000035 
未 知 的 类 型 : BOSCH EDC7C11213 
编程 M586W016xB 

导 pcSocx family x00020020 
PartNum: MpcS81i2 x00000035 
验证 涩 据 块 是 00000000 

验证 数据 块 古 00010000 

验证 数据 块 @@ 00020000 
驻 证 数据 块 @ 00030000 
验证 激 据 块 吕 00040000 

验证 数据 块 @@ 00050000 

验证 数据 块 @@ 00060000 
验证 激 据 块 有 @ 00070000 
驻 证 数据 块 @@ 00080000 
蓝 证 数据 块 品 00090000 

验证 数据 块 @@ 000A0000 
驻 证 数据 块 加 00060000 
驻 证 数据 块 区 000C0000 
驻 证 数据 块 区 00000000 
驻 证 煞 据 块 @@ 000E0000 

验证 数据 块 区 000F0000 

验证 数据 块 品 00100000 

验证 数据 块 号 00110000 

验证 数据 块 是 00120000 
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图 7-65 正在 刷 写 








第 七 章 潍 柴 EDC-7 博 世 电脑 板 维修 

























辫 件 名 插件 让 ) 和 儿 助 世 ) 


语言 








| 又 证 要 王 砚 丁 000TUUTUU 

驻 证 浅 据 块 @@ 00020000 | 
电 浪 : 12V. 验证 数据 块 @ 00030000 

打开 关闭 验证 凑 据 块 @@ 00040000 

验证 涩 据 块 号 00050000 

| 验证 阔 据 块 @@ 00060000 

验证 涩 据 块 号 00070000 

验证 涩 据 块 @@ 00080000 

验证 涩 据 块 @@ 00090000 

驻 证 数据 块 @@ 000A0000 

验证 数据 块 有 @ 000B0000 

验证 涩 据 块 鱼 000c0000 

验证 涩 据 块 @ 00000000 

驻 证 激 据 块 @@ 000E0000 

验证 涩 据 块 @@ 000F0000 

验证 沼 据 块 号 00100000 

验证 涩 据 块 号 00110000 

验证 沼 据 块 @@ 00120000 

验证 沼 据 块 甸 00130000 

验证 小 据 块 @@ 00140000 

驻 证 洲 据 块 避 00150000 

验证 涩 据 块 @@ 00160000 

验证 数据 块 号 00170000 

验证 凑 据 块 史 00180000 

验证 涩 据 块 @@ 00190000 

| 验证 涩 据 块 了 @ 001A0000 











写 





| 高 级 | 一 键 读 
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图 7-66 正在 验证 数据 
“CED TechrologIes [PC Srzz BE Proeranmer] 


立 件 (f)】 语言 插件 名 帮助 名 ) 2 


SOFTWARE SOLUTIONS 








EI 
验证 数据 块 感 00190000 
验证 数据 块 @@001&0000 
验证 数据 块 感 00180000 
驻 证 数据 块 艺 001C0000 
验证 数据 块 号 001D0000 
驴 证 数据 块 吕 001E0000 
验证 数据 块 台 001F0000 
总 时 间 : 01:12 起. 
确定 











编程 圳 行 Eprom... 

MpcSx 但 mily x00020020 

PartNum: MpcS81/2 x00000035 

写 入 数据 块 三 0000 

写 入 数据 块 @@0100 

写 入 数据 块 @ 0200 

写 入 数据 块 有 @ 030 

写 入 数据 块 悉 0400 

写作 数据 块 号 0500 

写 入 数据 块 僵 0600 

写 六 数据 块 号 0700 

写 入 数据 块 区 0800 

写作 数据 块 号 0300 

写 入 数据 块 @@ 0A00 

写 入 数据 块 鲁 0600 二 
= 


| 
Ver. 3.1.0.1255 Dongle ID: 192 ? 2006 by CMD Technologies 
a 图 7-67 正在 写 人 数据 (一 ) 
写 人 完成 ， 可 以 上 车 实验 了 。 
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CE TECHhriologIes [了 PC 5 区 六 也 也 而 王 工 O 区 开怀 本 下 ET] 
辫 件 加 插件 总 ) 才 助 疡 ) 


语言 









SOFTWARE SOLUTIONS 


MN | 
一 一 一 一 写 上 数据 块 号 1100 | 
写 入 数据 块 有 @ 1200 
打开 | 关闭 | 写 六 数据 块 @@ 1300 
与 六 数据 块 加 1400 
| 写 入 数据 块 号 1500 
写作 数据 块 区 1600 
写 和 六 数据 块 @ 1700 
写 入 数据 块 号 1800 
写 入 数据 块 @@ 1900 
写作 数据 块 @@ 1A00 
写 入 数据 块 @@ 1600 
写 人 数据 块 @@ 1C00 
写 六 数据 块 号 1000 
写 入 数据 块 @@ 1E00 
写 入 数据 块 号 1F00 
验证 数据 块 @@ 0000 
驻 证 数据 块 @@ 0100 
验证 数据 块 品 0200 
验证 数据 块 @@ 0300 
验证 数据 块 兄 0400 
验证 数据 块 @ 0500 
验证 数据 块 @@ 0600 | 
验证 数据 块 @ 0700 | 
验证 数据 块 @@ 0800 | 
长 证 数据 块 包 0900 部 | 
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图 7-68 正在 写 入 数据 (二 ) 
图 7-69 为 浴 柴 EDC 一 7 博世 电脑 板 升 压 电 路 图 。 




















与 








| 高 级 | 一 生计 





































74H100D 


喷 油 模块 


图 7-69 潍 柴 EDC 一 7 博世 电脑 板 升 压 电 路 图 





玉音 
o> 


柴油 车 电脑 板 维修 除 常用 的 万 用 表 、 信 号 笔 、 电 烙铁 和 热风 台 之 外 ， 还 有 一 些 工具 和 设 
备 也 是 必 不 可 少 的 。 
人 及 一 、 编 程 器 

1. ECM 编程 器 

ECM 型 编程 句 具 有 体积 小 、 功 耗 低 、 可 靠 性 高 的 特点 ， 是 专 为 开发 和 写 入 飞 思 卡 尔 CPU 而 
设计 的 专用 编程 器 。ECM 编程 器 采用 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 通信 ， 传 输 速 率 高 ， 抗 扰 性 能 
好 ， 可 靠 性 能 极 高 ， 而 且 无 需 外 接 电源 ， 特 别 适 合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 在 修理 现场 使 用 。 

ECM 编程 器 如 图 8-1 所 示 。 








图 8-1 ECM 编程 器 


(1) 特点 
1) 可 支持 飞 思 卡 尔 CPU 的 融 件 。 
2) 既 可 以 使 用 USB 接口 电源 ， 又 可 以 外 接 5V 电源 。 
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3) 通过 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 ， 传 送 速率 12MHz/s。 

4) 即 适合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 使 用 ， 也 适合 台式 机 使 用 。 
5) 完善 的 过 电流 保护 ， 有 效 地 保护 编程 器 和 器 件 不 受 损害 。 
6) 塑料 机 壳 ， 体 积 小 、 质 量 轻 、 功 耗 低 。 

7) 软件 支持 安装 简单 。 

(2) USB 负载 能 力 检 测 (0~10 级 ) 

1) 连接 简单 四 根 线 焊接 ; 一 根 搭 铁 线 ， 一 根 复位 电路 ， 一 根 RXD 数据 线 ， 
2) 在 WINDOWS98SE/ME/2000/XP 下 运行 UBS 负载 能 力 检测 。 
(3) 性 能 和 规格 

1) 软件 ECM 拷贝 即 可 。 

2) 实测 速度 (PIIL/800M ,Windos98se ,USB1. 1) 。 

3) 体积 : 100mmx110mmx26mm。 

4) 质量 : 200g。 

5) 功率 : <2.5W (5V/500mA)。 
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图 8-2 潍 柴 博世 EGD-7 电脑 板 读 写 接 线 图 
博世 EGD-16 电脑 板 读 写 接 线 图 如 图 8-3 所 示 。 
(4) 安装 说 明 
1) 复制 整个 文件 夹 到 硬盘 。 
2) 从 CRTWindows/system32 文件 夹 复制 文件 到 硬盘 中 新 建 的 文件 夹 。 
3) 连接 接口 ，USB 和 驱动 目录 安装 驱动 程序 。 
4) 运行 loader-all4. exe。 
(5) 使 用 说 明 
1) 先 把 ECU 与 编程 右 连 接 好 (1、2、3、4 四 根 线 ) 。 
2) 编程 器 与 电脑 连接 好 (USB 线 ) 。 
3) 给 ECU 上 电 , 使 其 产生 5V、3.3V、2.5V 电压 。 








一 根 TXD 数据 线 。 


第 八 章 柴油 车 电脑 板 维修 所 用 的 部 分 工具 和 设备 


YUEN 
> 


I 






Bg oo 85 00.008.088 PN 


ra 到 
图 8-3 博世 EGD-16 电脑 板 读 写 接线 图 

4) 运行 loader-all4. exe。 

5) 读 出 数据 或 者 写 人 数据 。 

2. 瑞 萨 7055CPU 型 编程 器 

瑞 萨 7055CPU 型 编程 句 具 有 体积 小 、 功 耗 低 、 可 人 靠 性 高 的 特点 ， 是 专 为 开发 瑞 了 萨 CPU 
而 设计 的 专用 编程 器 。 瑞 萨 7055 型 编程 器 采用 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 通信 ， 传 输 速 率 
高 ， 抗 干扰 性 能 好 ， 可 靠 性 能 极 高 ， 而 且 无 需 外 接 电源 ， 特 别 适 合 电 池 供 电 的 笔记 本 电脑 在 
车 间 使 用 。 

瑞 萨 7055CPU 型 编程 器 8-4 所 示 。 








图 8-4 瑞 萨 7055CPU 型 编程 器 
瑞 陕 7055CPU 型 编程 器 与 日 本 电 装 电脑 板 写 入 时 的 连接 图 如 图 8-5 所 示 。 
瑞 萨 7055CPU 型 编程 咒 与 日 本 电 装 电脑 板 读 出 时 的 连接 图 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 瑞 萨 7055CPU 型 编程 器 与 日 本 电 装 电脑 板 读 出 时 连接 图 
(1) 安装 说 明 





1) 复制 整个 文件 夹 到 电脑 C 盘 。 

2) 运行 你 电脑 上 的 口令 及 密码 。 

3) 在 你 电脑 上 注册 即 可 。 

4) 连接 USB 接口 ， 安 装 驱动 程序 。 

5) 运行 程序 master. exe。 

(2) 使 用 说 明 

此 编程 句 可 以 给 各 种 电 装 电脑 板 包 括 汽油 车 电脑 板 、 柴 油 车 电脑 板 ( 只 要 是 瑞 萨 
7055CPU 、 瑞 萨 7058CPU ) 都 可 以 编程 。 

1) 读 取 时 先 把 ECU 与 编程 高 连接 好 (按照 图 8-6 所 示 ) 。 


第 儿 章 柴油 车 电脑 板 维修 所 用 的 部 分 工具 和 设备 
2) 编程 器 与 电脑 连接 好 (USB 线 ) 。 
3) 给 ECU 上 电 ,， 使 其 产生 5V、3.3V、2.5V 电压 。 
4) 运行 loader-all4. exe。 
5) 读 出 数据 保存 。 
6) 写 入 时 先 把 ECU 与 编程 器 连接 好 (按照 图 8-5 所 示 ) 。 
7) 编程 器 与 电脑 连接 好 (USB 线 ) 。 
8) 给 ECU 上 电 ，,， 使 其 产生 5SV、3.3V、2.SV 电压 。 
9) 运行 loader-all4. exe。 
10) 写 入 数据 。 


Pp) 二 、 解 码 器 


ADS-HI 专家 版 柴油 车 解码 器 

该 解码 器 支持 K 线 、CAN 线 拷贝 ECU 程序 。 文 持 潍 崇 、 玉 崇 、 锡 崇 、 朝 崇 、 康 明 斯 、 
雷诺 、 上 红 、EDC7、EDC16、EDC17 等 电脑 板 。 支 持 刷 写 空白 ECU， 支 持 刷 写 天 然 气 发 动 
机 电脑 板 。 使 用 更 简单 ， 提 供 刷 写 程序 所 用 数据 。 

潍 典 支持 欧 4 电 控 系 统 EDC17， 断 生 、 高 压 、 加 速 测试 、 印 速 比较 、 计 量 单 元 测试 。 文 
持 刷 写 傅 速 标 定 功能 : 念 速 调 整 、 功 率 调整 、 空 调控 制 、 排 气门 制 劲 控制 、 多 功能 开关 、 巡 
航 控制 、 发 动机 起 动 控制 、 发 动机 传感器 、 进 气 预 热 控制 、 发 动机 人 印 速 微调 、PTO 后 驱 标 
定 、 最 高 车 速 限制 、 车 速 传感器 特性 、CAN 总 线 的 开放 、 双 踏板 控制 、WP 智能 节 油 开关 、 
发 动机 功率 定义 、 加 速 踏板 参 数 校 正 功能 、 风 扇 控制 、 共 轨 安 装 等 。 

康明 斯 支持 断 缸 、 高 压 、 加 速 、 喷 油 器 汽 漏 测试 、 改 功率 、 标 定 传感器 、 支 持 保养 灯 归 零 。 

玉 柴 支持 欧 4、 欧 5 电 控 系统 ， 德 尔 福 写 QR 码 。 

重 汽 电 装 支持 QR 码 编 写 、 断 和 、 高 压 、 加 速 测试 。 

依维柯 支持 刷 写 傅 速 、 动 作 测试 。 

锡 柴 支持 断 生 、 元 件 测试 、 功 能 测试 以 及 QR 人 码 编写 。 

重 汽 支 持 发 动机 、 自 劫 变速器 、ABS、 仪 表盘 系统 。 

一 汽 新 大 威 文 持 (博士 最 新 控制 系统 ) 。 

东风 乘 龙 文 持 ( 玉 柴 串口 协议 ) 及 支持 所 有 国产 欧 3、 欧 4、 欧 5 柴油 车 电 控 系 统 的 诊断 。 

组 合式 设计 、 蓝 牙 技 术 支持 CANBUS 、K 线 协 议 以 及 串口 协议 功能 。 

一 键 升级 、 一 键 反馈 ， 可 测试 12V、24V 鞭 电 池 的 重型 柴油 机 。 

可 测试 12V、24V 蓄电池 的 重型 柴油 车 。 

外 观 精 美 简练 、 携 带 方 便 彩 屏 显 示 ， 触 摸 屏 操 作 。 

蓝牙 技术 ， 无 线 通 信和 性价比 好 。 

可 在 方圆 100m 的 任何 地 方 对 柴油 车 进行 无 线 测试 。 

可 支持 安 章 手机 、 平 板 电脑 、 笔 记 本 等 多 平台 操作 。 























1. 产品 特点 
工控 电脑 : 将 工控 电脑 标准 引入 汽 车 故障 诊断 仪 。 实 现 设 备 运 行 更 稳定 ， 质 量 更 
可 靠 。 


诊断 功能 ， 能 测试 所 有 国产 车 型 及 发 动机 而 且 测 试 速度 大 大 加 快 。 
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独创 外 观 : 结构 外 观 全 新 升级 ,全 面 考虑 用 户 使 用 体验 和 人 体 工 学 ， 实 现 独特 和 创新 
| 

测试 面 广 :; 诊断 软件 可 检测 亚 、 欧 、 美 等 各 大 车 系 的 汽车 电 挖 系统 故障 。 是 目前 全 球 测 
试车 型 最 多 的 诊断 仪器 之 一 。 

用 户 可 根据 个 性 化 和 实际 需求 选择 相应 的 显示 终端 进行 魔幻 组 合 ， 个 性 化 选择 。 

支持 一 键 升级 、 一 键 反馈 ， 使 软件 升级 更 加 方便 快捷 。 

升级 及 时 : 每 年 软件 升级 近 1000 次 ,保证 软件 及 功能 的 及 时 发 行 。 

2. 产品 参数 

主机 及 诊断 : 操作 系统 WindowsXP 以 及 WindowsCE 和 Android 安 卓 

CPU: 32 位 处 理 顺 

显示 屏 : 178mm 的 TFT 彩色 触摸 屏 

主机 电源 : DC12V 

工作 温度 : -10~60% 

测试 范围 : 12~24V 

尺寸 . 130mmx128mmx22mm 

可 测 车 型 如 图 8-7~ 图 8-12 所 示 。 解 码 右 如 图 8-13 所 示 。 


ADS-HI (柴油 电 控 系统 故障 诊断 仪 ) 
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图 8-7 ADS 一 HI 柴油 电 控 系统 故障 诊断 仪 


(及 三 、BGA 返修 台 

20 世纪 90 年 代 随 着 技术 的 进步 ， 芯 片 集成 度 不 断 提高 ，1/O 端子 数 急剧 增加 ， 功 耗 也 
随 之 增 大 ， 对 集成 电路 封装 的 要 求 也 更 加 严格 。 为 了 满足 发 展 的 需要 ，BGA 封装 开始 被 应 
用 于 生产 ， 因 此 BGA 返修 台 也 随 之 诞生 。2000 年 以 前 ，BGA 返修 台 设 备 主要 依靠 从 美国 和 


第 八 章 柴油 车 电脑 板 维修 所 用 的 部 分 工具 和 设备 


德国 进口 ， 价 格 奇 高 ， 几 乎 形成 外 商人 垄断 之 势 。 














图 8-8 地 区 选择 
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图 8-9 车 型 选择 (一 ) 
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图 8-10 车 型 选择 (二 ) 


车 型 选择 





图 8-11 车 型 选择 (三 ) 
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车 型 选择 
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图 8-12 车 型 选择 (四 ) 





图 8-13 ”解码 器 
ZM-RS830 返修 台 如 图 8-14 所 示 。ZM-R5830 产品 规格 及 技术 参数 见 表 8-1。 
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图 8-14 ZM-R5830 返修 台 
表 8-1 ZM-RSs830 产品 规格 及 技术 参数 






















































































项 目 参 数 
1 总 功率 4 500W 
2 上 部 加 热 功 率 800W 
3 下 部 加 热 功 能 第 二 温 区 1 200W， 第 三 (IR) 温 区 2 400W 
4 电源 AC220V+10% 50/60Hz 
5 外 形 尺 寸 530x600x600mm’ 
6 定位 方式 V 形 卡 槽 ，PCB 支架 可 X、Y 任意 方向 调整 并 配置 万 能 夹具 
7 温度 控制 K 型 热电 偶 (KSensor) 闭环 控制 ， 独 立 控 温 ， 精 度 可 达 +3%C 
8 PCB 尺寸 Max350x330( Min20) x20mm3 
9 电气 选材 高 灵敏 温度 控制 模块 + 台湾 触摸 屏 
10 机 需 质 量 34kg 


ZM-R5830 返修 台 性 能 及 特点 : 

1) 采用 线性 滑 座 使 X、Y、2Z 三 轴 皆 可 做 精细 微调 或 快速 定位 动作 ， 具 有 较 高 的 定位 精 
度 和 快捷 的 操作 性 。 

2) 该 机 采用 高 清 触摸 屏 人 机 界面 ，PLC 控制 ， 可 存储 多 组 用 户 温度 曲线 数据 ， 开 机 密 
码 保护 盒 修 改 功 能 ， 工 作 时 温度 以 曲线 的 方式 将 数据 反应 到 触摸 屏 内 显示 ， 有 具有 了 瞬间 曲线 分 








第 儿 章 柴油 车 电脑 板 维修 所 用 的 部 分 工具 和 设备 
析 功 能 ， 自 带 的 USB 端口 ， 可 以 下 载 、 打 印 、 保 存 和 分 析 曲 线 。 

3) 采用 三 温 区 独立 加 热 ， 上 下 温 区 热风 加 热 ， 底 部 温 区 红外 加 热 ， 温 度 精 确 控 制 在 
+3% ， 上 部 温 区 可 视 需 要 自由 移动 ， 上 下 部 发 热 需 可 同时 设置 多 段 温度 控制 ，IR 预 热 区 可 
依 实际 要 求 调整 输出 功率 。 

4) 热风 嘴 可 360°? 旋 转 ， 底 部 红外 发 热 器 可 使 PCB 板 受热 均匀 。 

5) 选用 高 精度 型 热电 偶 闭环 控制 ， 外 置 测 温 接 口 实现 对 温度 的 精密 检测 ，PCB 板 定 
位 采用 V 形 槽 ， 使 用 灵活 方便 的 可 移动 式 万 能 夹具 对 PCB 板 起 到 保护 作用 ， 防 止 PCB 边缘 
句 件 损伤 及 PCB 变形 ， 并 能 适应 各 种 BGA 封装 尺寸 的 返修 。 

6) 采用 大 功率 横流 风机 迅速 对 PCB 板 进行 冷却 ， 提 高 工作 效率 ， 同 时 内 置 真空 泵 ， 外 
置 真空 吸 笔 ， 以 方便 快捷 取 拿 BGA 芯片 。 

7) 焊接 工作 完毕 时 具有 提示 功能 ， 为 方便 用 户 使 用 还 增加 了 “提前 报警 ”功能 。 

8) 本 机 经 过 CE 认证 ， 设 有 和 急 停 开关 盒 异 常事 故 自 动 断 电 保 护 装 置 ， 在 温度 失控 情况 
下 ， 电 路 能 自动 断 电 ， 拥 有 双重 超 温 保护 功能 。 


了 >) 四 、 柴 油 车 电脑 板 故 障 修复 台 


某 油 车 电脑 板 故障 修复 台 是 由 商丘 汽车 电脑 工作 室 研究 开发 的 一 种 高 科技 模拟 实验 电 
路 ， 可 以 检测 柴油 车 电脑 板 的 故障 及 电脑 板 上 面 元 带 件 的 性 能 。 基 具有 以 下 特点 : 

1) 实验 电路 能 够 模拟 进 气 压力 传 感 吕 信号、 温度 传感器 信号 、 冷 却 液 温 度 传 感 融 信 
号 、 霍 尔 传感器 信号 、 曲 轴 位 置 传感器 信号 、 凸 轮轴 位 置 传 感 吉 信 号 、 喷 油 吉 信 和 号 等 电脑 板 
所 需要 的 各 种 信号 ， 对 各 种 发 动机 电脑 板 进行 测试 分 析 ， 找 出 问题 所 在 ， 配 有 万 能 插座 与 各 
种 电脑 板 进行 连接 。 

2) 配合 信号 测试 笔 ， 可 以 准确 测试 电脑 板 上 面 的 各 种 数字 电路 。 

3) 配合 逻辑 检测 棒 ， 可 以 准确 测试 电脑 板 上 面 的 各 种 集成 电路 。 

熔 油 车 电脑 板 故 障 修复 台 如 图 8-15 所 示 。 
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图 8-15 ”柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 








吊 用 丰 习 电脑 板 及 ECU 集成 块 引 脚 
和 用 途 


的 一 、 常 用 车 型 电脑 板 标签 及 其 内 部 结构 
常用 车 型 电脑 板 标签 及 其 内 部 结构 如 图 9-1~ 图 9-44 所 示 。 
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图 9-1 丰田 1UZ-FE 发 动机 电脑 板 标签 
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图 9-2 丰田 1UZ-FE 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-3 丰田 3VZ-FEA/AT 发 动机 电脑 板 标签 
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图 9-4 丰田 3VZ-FEA/AT 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-5 丰田 2JZ-GEA/AT 发 动机 电脑 板 标签 
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图 9-7 ”伊兰特 轿车 发 动机 电脑 板 标签 (1 ) 


第 九 章 常用 车 型 电脑 板 及 ECU 集成 块 引 脚 和 用 途 


让 里 站 ji “nF 


PT PE 





图 9-8 伊兰特 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 





图 9-9 伊兰特 轿车 发 动机 电脑 板 标签 (2) 
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图 9-10 ”伊兰特 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 (正面 ) 
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图 9-11 伊兰特 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 (反面 ) 
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图 9-12 通宝 发 动机 电脑 板 标 签 
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图 9-13 通宝 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-15 奇瑞 避 虎 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-16 M.7 发 动机 电脑 板 标签 



































图 9-18 ”奥迪 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-19 ”捷达 轿车 变速 器 电脑 板 标签 





图 9-20 ”捷达 轿车 变速 器 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-21 宝马 轿车 变速 器 电脑 板 内 部 结构 





图 9-22 ”奥迪 轿车 变速 器 电脑 板 标签 


汽车 发 动机 电脑 控制 系统 故障 与 维修 第 2 版 





pd PH ni 
Wayeheeeetseeet = 


Eh Cn 


下 


i 


2 Wi | 
tt ~ 
四 站 “ 


RA 


+ SN | ® 





图 9-23 奥迪 轿车 变速 器 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-24 摩托 罗拉 一 代 电 脑 板 标 签 
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图 9-26 标致 206 轿车 发 动机 电脑 板 标签 
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图 9-28 大 众 发 动机 电脑 板 标签 
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图 9-30 摩托 罗拉 二 代 电 脑 板 标签 
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图 9-31 博世 二 代 电 脑 板 标签 
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图 9-32 ”博世 一 代 电 脑 板 标签 
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图 9-33 德 而 福 MT80 电脑 板 标签 
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图 9-34 ”北京 现代 轿车 发 动机 用 西门 子 电 脑 板 标签 
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图 9-36 锡 柴 动力 电脑 板 标 签 
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图 9-37 日 本 电 装 电脑 板 标签 
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图 9-38 日 本 电 装 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-39 奥迪 A6 轿车 发 动机 电脑 板 标签 








图 9-40 德尔 福 2.5 代 电 脑 板 内 部 结构 
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第 九 章 常用 车 型 电脑 板 及 ECU 集成 块 引 脚 和 用 途 
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罗 米 欧 发 动机 电脑 板 标签 及 内 部 结构 
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图 9-42 自动 变速 器 电脑 板 内 部 结构 
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图 9-4 北斗星 轿车 发 动机 电脑 板 内 部 结构 
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了 >) 二 、 常 用 ECU 集成 块 引 脚 及 用 途 ( 表 9-1) 
表 9-1 常用 ECU 集成 块 引 脚 及 用 途 
型 号 | 封装 厂家 引 脚 用 途 型 号 | 封装 厂家 引 用 途 
30358 ZIP BOSCH 15 电源 芯片 ATIC17 D1| 铁 底 |INFINEON 20 捷达 电源 
30373 ZIP BOSCH 15 驱动 30322 ZIP BOSCH 15 电源 
30356 PLCC | BOSCH 28 转速 处 理 30381 铁 底 |INFINEON 20 捷达 喷 油 
30311 SOP BOSCH 24 转速 处 理 151007 SOP | HIACHI 20 风度 点 火 驱动 
30424 PLCC | BOSCH 28 爆燃 检测 74HC14D | SOP | PHILIPS 14 非 门 
30023 ZIP BOSCH 5 点 火 驱动 74HC173D| SOP | PHILIPS 14 非 门 
30373 ZIP BOSCH 15 喷 油 驱动 B30284 ZIP | HBOSCH 15 电源 
30374 ZIP BOSCH 15 喷 油 驱动 B58574 ZIP BOSCH 7 傅 速 驱动 
B58290 SOP BOSCH 24 低 侧 开关 B57965 SOP BOSCH 14 非 门 
TLE4264 G| SOP | SIEMENS 24 低 侧 开 关 B58253 SOP BOSCH 8 存储 器 
74HCT573D| SOP | PHILIPS 20 地 址 数据 锁 存 器 | B58091 SOP BOSCH 16 锁 存 器 
27C512 DIP| WIN BOND 28 EPROM L9170 ZIP ST 11 电源 
B58574 SOP BOSCH 24 地 址 数据 锁 存 器 |。 L9150 ZIP ST 11 喷 Y 
B28253 SOP | PHILIPS 20 数字 处 理 L9122 ZIP ST 11 傅 速 
B58091 SOP | PHILIPS 24 点 火 前 级 驱动 2903 SOP ST 8 双 运 放 
55199 ZIP |SINGAPOR| 15 电源 芯片 BU941 TOP ST 3 点 火 驱动 
42827 ZIP |SINGAPOR| 15 傅 速 驱动 L9111 SOP ST 8 运 放 
09380232 | ZIP [ISINGAPOR| 23 空调 驱动 74HC273 | SOP | PHILIPS 20 锁 存 器 
62285 | PLCC ISINGAPOR| 68 德尔 福 专 用 174HC244A| SOP | PHILIPS 20 锁 存 器 
CA3262 | PLCC | DELCO 28 低 侧 开关 B57914 SOP | PHILIPS 20 锁 存 带 
16132083 | PLCC | DELCO 28 德尔 福 专 用 30301 PLCC | BOSCH 28 爆燃 处 理 
16204891 | PLCC | DELCO 28 德尔 福 专 用 B58655 SOP BOSCH 20 节气 门 驱 动 
21002 PLCC | DELCO 52 德尔 福 专 用 B58468 | PLCC | BOSCH 84 M154 CPU 
ET455 TOP ST 3 夏利 点 火 驱动 | B58472 | PLCC | BOSCH 68 富康 CPU 
16205799 | SOP DELCO 28 德尔 福 专 用 B58731 ZIP BOSCH 15 富康 喷 油 驱动 
68HC711E9| PLCC MOT 52 人 | B58381 | PLCC AMD 28 富康 存储 器 
68HC11F1 | PLCC MOT 64 i M27C1001 | PLCC ST 28 富康 存储 絮 
B58468 | PLCC | 84 M1 54 CPU 30356 | PLCC | BOSCH 28 转速 处 理 
B58472 | PLCC | INFNEON 68 富康 专用 CPU pe | 
AR PLCC | AMD 28 德尔 福 存储 咒 
QFP |INFNEON | 144 | 西门 子 专用 CPU 120 
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( 续 ) 
型 号 | 封装 厂家 引 脚 用 途 型 号 | 封装 太守 引 上 脚 用 途 
7900F SOP | TOSHIBA 14 夏利 电源 采样 93C76 SOP ST 8 存储 器 
E328 QFP | MITSUBIS 80 三 菱 点 火 U62H64SA| SOP ZMD 28 锁 存 融 
E322A SOP | ALLEGRO 16 驱动 30309 PLCC | BOSCH 44 转速 处 理 
916741 SOP 1ST16 红旗 | 488 点 火 驱动 30322 ZIP BOSCH 15 电源 
ATIC44-1B| SOP MOT 20 捷达 点 火 30054 ZIP BOSCH 3 点 火 驱动 
ATM46C3 | SOP | SIEMENS 24 转速 处 理 5205-2 ZIP BOSCH 7 铺 速 驱动 
29F400BB | SOP AMD 44 存储 器 
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部 分 汽车 车 型 配 用 电脑 型 号 


1) 用 马 锐利 电脑 车 型 : 

金杯 客车 用 IAW 16C4. P1 

田野 皮卡 用 IAW 16C4. P2 

奇瑞 用 IAW 16C4. Al 

英 格 尔 用 IAW 16C4. C1 

2) 奇瑞 马 瑞 利多 点 发 动机 电脑 : IAW4ACHW602 

3) 奇瑞 QQ 马 瑞 利多 点 发 动机 电脑 : IAW 4AC A3 HW483 0010 一 EAD 
4) 长 安 马 瑞 利多 点 发 动机 电脑 : IAW 4AC. CO HW485 

5) 桑塔纳 电 喷 发 动机 用 电脑 : M154 

6) 奇瑞 旗云 发 动机 电脑 : 德尔 福 二 代 MT20 A11 一 360S010BM 
7) 五 帮 汽 车 用 摩托 罗拉 单 插 电 脑 : EF10041A03 ( 客 ) 

8) 东风 货车 发 动机 电脑 : EQ6100-1 

9) 一 汽 丰 田 夏 利 电 装 电脑 : 89561-87702 

10) 一 汽 丰 田 夏利 电 装 8A 电脑 : 89660-0W191 

11) 长 安 羚 羊 电 装 电脑 : 33920-66EB， 大 号 : D6 

12) 五 蓉 之 光 西 门 子 电脑 : 5WY 580 1A 

13) 捷达 仪表 电脑 : 1GD920801A 

14) 捷达 2 气门 发 动机 电脑 : 1CD 906 033 

15) 捷达 5 气门 发 动机 电脑 : 06A 906 018 G 0 261 204 125 
16) 进口 捷达 电脑 : 037 906 022 M 0 261 200 294 

17) 捷达 柴油 发 动机 电脑 : 038906012GC 0281011017 

18) 桑塔纳 3000 发 动机 电脑 : 33D907559A 0261208362 

19) 桑塔纳 3000 节气 门 控制 电脑 : 06B 133 062 S 0280750189 
20) 宝来 1.8 发 动机 电脑 : 06A906032LD 0261207790 

21) 帕萨特 B4 发 动机 电脑 : 037 906 025 F 

22) 牡丹 中 型 客车 发 动机 电脑 : 3601015 一 40K 
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23) 红旗 世纪 星 发 动机 电脑 : 2371M VR200 MEC 一 V700R 1313 
24) 奥迪 A6 2. 4L 变速 器 电脑 : 4B0927156AL 
25) 奥迪 A6 2. 8L 变速 器 电脑 : 4B0927156AJ 
26) 帕 院 特 B5 1. 8L 变速 器 电脑 : 4B0927156DA 
27) 奥迪 01J 变速 器 电脑 ( 方 捅 头 ): 01J 927 156 CK 
28) 奥迪 V6 电脑 : 4A0907473G 4A0907473A 
4A0907473D( 带 防盗 ) 

29) 奥迪 100 2.8L 电脑 : 4A0 906 266 AA( 相 似 号 8A0 906 266 B) 
30) 2008 于 奥迪 A6L ABS 泵 电脑 . 4FD614517D 0265230044 
31) 奥迪 中 央 门 锁 检 测 电脑 : 4B0962258E 
32) 奔驰 220 座 椅 开 关 电脑 : 220 821 9851 
33) 奔驰 220 气动 减 振 悬 架 电脑 : 2205454132 
34) 2003 奔驰 S320 ABS 电脑 : 0275456332 0265109454 
35) 奔驰 横向 摆动 传感器 电脑 : 0005426518 
36) 奔驰 320 燃油 电脑 : 014 545 61 32 0 280 001 530 
37) 日 产 风度 A32 电脑 : 23710-45U62 A18-F96 E8E( 大 号 :D3) 
相似 号 : 23710-45U11 A18-F95 大 号 : D0 

23710-43U81 A18-G36 大 号 : BA 
38) 日 产 风 度 A32 电脑 : 23710-31U10 大 号 : WW MEC-2310 D3 4817 
相似 号 23710-31U00 
39) 日 产 Q45 电脑 大 号 : 13 2371042L11 A18-000591 
40) 三 萎 4G64 发 动机 + 自动 变速 器 电脑 : MR578490 

电路 板 号 E331B53804B1 

41) 三 蒙 蓝 瑟 发 动机 电脑 ; M7. 9.7 0261201264 SEM 一 SW608830 
42) 三 葵 变 速 器 电脑 : MD752485 
三 萎 3000GT: MD752711 
43) 现代 索纳塔 2. 0L 发 动机 电脑 HMC 39110 一 32935 
44) 现代 瑞 丰 发 动机 电脑 : 39120-38010 
45) 2004 款 北 京 伊兰特 1. 6L 电脑 号 39102-23240 
46) 北京 现代 伊兰特 PCM: 39102-23250 
47) EQUUS 伊 酷 斯 雅克 仕 发 动机 电脑 : 39110-39505 
48) 现代 圣 达 非 西门 子 电脑 : SWY1244B 39107-37510( 带 防盗 ) 
49) 现代 圣 达 菲 变速 句 电 脑 : 93440-39640 
50) 现代 圣 达 菲 柴油 共 轨 发 动机 电脑 : 39101-27970 0281011117( 带 防盗 ) 
51) 马自达 323 发 动机 + 变速 器 电脑 电路 板 号 : 079721-6521 
52) 上 海 华 普 新 797 发 动机 电脑 : FO01R00D148 
53) 吉利 自由 舰 发 动机 电脑 : M7. 9. 7 0 261 201 115 
54) 一 汽 丰田 RAV4 发 动机 电脑 (一 ) : 89661-42240 3S-FE 
55) 一 汽 丰 田 RAV4 发 动机 电脑 (二 ) : 89661-42662 1AZ-FE 
56) 一 汽 丰 田 柴 油 发 动机 电脑 : 89661-60250 1KZ-TE AZT 
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57) 广州 本 田 2.3L 电脑: 37820-PAA-L61 37820-PAA-Y50 
58) 广州 本 田 3.0L 电脑 : 37820 一 RCA 一 A56 
59) 广州 本 田 仪表 电脑 : SDA 一 HO13 
60) 广州 本 田 CRV 仪表 板 电脑 : 78100-H100 
61) 东风 本 田 CRV 仪表 电脑 : NS3( 和 白色 背 光 ) 
62) 别克 赛欧 1.6 发 动机 电脑 : M797 电脑 ，5484345 S2 0261207610 
63) 雪 弗 兰 3. 8L 发 动机 、 变 速 器 电脑 : 6032 





